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Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 


Ein Beitrag zur Stammesgeschichte dieser Tiere. 


Von 
B. Haller. 


Hierzu Tatel I—IV und 11 Texttiguren. 

Die Atmungsorgane haben in unserem Wissen iiber die 
Entwicklungsgeschichte der Arachnoiden eine grosse Rolle gespielt, 
sie waren der Ausgangspunkt fiir eine durch Ray-Lankester 
genauer eingeleiteten Spekulation iiber die Abstammung dieser Tiere. 

Nachdem schon 1848 der scharfsinnige Leuckart (1s) 
den Nachweis zu erbringen suchte, dass die Lungen der Spinnen 
nur moditizierte Tracheen seien, hat er sich ein Jahr spaiter (19) 
mit dieser Frage noch ausfiilrlicher befasst. Fiir unwesentlich 
fiir die Bestimmung des Tracheenbegriffes erachtete er das Vor- 
handensein des .Spiralfadens“ in der Tracheenwand, wobei er 
aber gleichzeitig den Unterschied betonte, der zwischen  spiral- 
fidigen Tracheen und solehen ohne diesen besteht. Denn wiihrend 
die mit Spiralfaden versehenen Tracheen der Hexapoden  .von 
den einzelnen Luftléchern entspringend sich baumartig veristeln 
und zu einem gemeinsamen Systeme zusammenhingen, sehen 
wir’, sagt Leuckart, .iiberall bei Abwesenheit des Spiralfadens 
die Tracheen eines jeden Stigma unveristelt und ohne Zusammen- 
hang mit den Tracheen der iibrigen Stigmata". Es hangt somit 
nach ihm die Veristelung der Tracheen mit dem Vorhandensein 
des Spiralfadens direkt zusammen, indem dieser direkt durch 
seine Widerstandskraft ein stetes Offensein der Rohren erméglicht 
und nur hierdurech ein ausgebreiteter, alle Eingeweide umspinnender 
Zusammenhang des Tracheenréhrensystems sich entfalten kann. 

Es werden auch die Arachnoidenlungen von einem Tracheen- 
biindel abgeleitet, denn auch bei ihnen ist ein jedes Stigma in 
unmittelbarem Zusammenhang mit einem kurzen, sackformigen 
Behalter, an dessen oberem Grunde eine Anzahl platter und 
unveristelter Réhren entspringt. Auch bei ihnen ist das Skelett 
der Respirationsorgane aus Chitin gebildet.~ Drei Typen der 
Tracheenbildung unterscheidet Leuckart. die baumférmig ver- 
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istelten mit Spiraltaden, die der Hexapoden, die spiraltadenlosen 
unveristelten der Arachnoiden und die ficherformigen Lungen- 
tracheen dieser. 

Dieser Auffassung der Arachnoidenlungen als moditizierter 
Tracheen schloss sich dann 23 Jahre spiter, auf eigenen reichen 
Erfahrungen basierend, Bertkau an (5, 6), indem auch er in 
jenen Modifikationen Tracheen” sieht, wie sie bei den 
Araneen iiblich sind: nicht in Gestalt zylindrischer, baumartig 
veristelter, sondern bandférmig abgeplatteter Rohren, die des 
Spiralfadens vollstaindig entbehren und biischelformig von einem 
durch seine Struktur ausgezeichneten Hauptstamm ausgehen. Von 
Bertkau stammt auch die Bezeichnung Fichertrachee anstatt 
Lunge. Solche Fiachertracheen besitzen zwei Paare die Mygaliden 
und ein Paar biischelige Roéhrentracheen die Dysderiden (Dysdera, 
Harpactes, Segestria) und Argvroneta. Neben ein Paar Facher- 
tracheen ist den Mverophantiden und Attiden ein Paar biischeliger 
Rohrentracheen mit gemeinsamer Offnung eigen, indessen letztere 
bei Thomisiden durch ein Paar baumartig veristelter Rohren- 
tracheen mit gemeinsamer Miindung ersetzt werden. Neben den 
Fachertracheen besitzen vier einfache Rélirentracheen mit gemein- 
samer Miindung: Seytodides. Drassides, Agelenides, Epeirides, die 
meisten Theridides, die Sparassides und Lycosides. 

Diese Leuckartsehe Auffassung erhielt sich aber nicht bis 
zur Jetztzeit und man leitet jetzt die Arachnoidenlungen von 
Paliostreckenkiemen ab, von jenen des Limulus. wodurch diese 
zu Ahnen der Arachnoiden wurden. Die Tracheen dieser sollen 
dann erst mit dem Luftleben erworben worden und unabhingige 
Bildungen von jenen der Tracheaten sein. 

Es ist dies jene Ansicht, die Milne-Edward (22) und 
Ray-Lankester (24, 25) begriindet haben, Ed. van Beneden 
(2), Barrois (1) und insbesondere Mae Leod (21) und Purcell 
(23) zu Verteidigern hat. In seiner 1884 erschienenen Arbeit 
iiber die Atmungsorgane der Arachnoiden sucht Mae Leod 
diese Auffassung ausfiihrlichst zu begriinden, ohne dass Leuckart 
oder Bertkau je versucht hitten, diese Ableitung zu widerlegen. 

Mac Leod stellte seine Untersuchungen beziiglich der 
Araneen hauptsichlich an Argyroneta an, sagt aber ,les trachées 
des autres especes ne different en effet de celles des argyronétes 
que par de nature morphologique secondaire™ (1. ¢., 5. 3). 
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Nach ihm sind die Lungen der Araneen, doch meint er 
auch die der Skorpionen, einem Sacke vergleichbar, in dem die 
Atemlamellen horizontal ausgespannt sind und hinten in der 
Atemhoéhle frei enden. Diese miindet mit dem Stigma frei nach 
aussen. Wichtig soll es dann sein, dass die Atemhdéhlen der 
beiden in gleicher (Querebene gelegenen Lungen durch eine 
mediane Verbindung untereinander kommunizieren sollen (1. ¢.. 8. 5). 
Dieses Verhalten wird dann auf einem Totalbilde dargestellt (Fig. 2). 
Die Atemlamellen sind die Fortsetzung des Integumentes, ihrer 
Natur nach eine chitindse Cuticula. Je zu zweit begrenzen sie 
einen abgetlachten Raum, der aber in die Atemhodhle miindet. 
Dabei ist der grésste Teil der Lamellen befestigt, und zwar nicht 
nur nach yorn (oralwarts) zu, sondern auch auf der lateralen Seite. 

Es wird dann die Arachnoidenlunge mit den fiinf Kiemen- 
paaren des Limulus verglichen. Die jederseitige Kieme des 
Limulus besitzt Atemlamellen, welche medianwarts an der medianen 
Leiste des Abdomens befestigt sind und von denen je ein Paar 
soleher Kiemen ventralwarts durch die Kiemendeckelplatte iiber- 
deckt wird. Es wire dann die Offnung jeder Kieme eine laterale 
Spalte, welche mit der der anderseitigen gleichen Kieme nach 
ventralwirts zusammentliesst, was denn ja auch nach Mac Leod 
die Lungenéftinungen der Araneendies tun sollen. Damit glaubt 
Mac Leod gezeigt zu haben ,quil existe une homologie incon- 
testable autre l'apparail respiratoire des Limulus et des Arachnides 
poulmonés, au d’autres termes. que les poumons des Arachnides 
sont des branchies de Limule adoptees a la vie atrienne*. 
Dabei werden die Tracheen der Araneen nur nebenbei behandelt 
und nur das vordere Paar, das seine Stigmata hinter jenen der 
Lungen hat und nur fiir Argyroneta erértert, wobei ihre sekundiire 
Bedeutung yorausgesetzt wird, und doch sollte gerade dieses 
Tracheenpaar, das nur der Argvroneta, den Oonopsiden und den 
Dysderiden zukommt. fiir die Ableitung der Arachnoidenlunge 
von Limuluskiemen ein Ende machen. Es sind das nach Mac 
Leod ein weites, ganz kurzes Rohrenpaar, dessen beiderseitige 
Teile durch einen fast an dem Stigmata gelegenen Quergang ver- 
bunden sind. Von jeder Réhre geht ein vorderer und hinterer 
Biischel feiner Atemréhren ab. 

Nachdem inzwischen durch Schimkewitz (26), besonders 
aber durch Jaworowski (16) durch die Ontogenese der Nach- 
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weis erbracht ward, ,dass die Lunge bei den Spinnen aus einem 
Teil der Embryonaltrachee entsteht*, wurde die Limulustheorie 
hinfallig und sind die Arachnoiden den Tracheaten beizufiigen. 
Damit erscheint die Ray-Lankestersche Limulustheorie in 
einem anderen Lichte. denn obgleich Jaworowski die Ent- 
faltung der Arachnoidenlunge aus Tracheen entstanden nachwies, 
und damit die Ableitung jener Lungen aus Limuluskiemen zuriick- 
wies, kann er die Verwandtschaft des Limulus mit Arachnoideen 
nicht in Abrede stellen und tatsichlich hat nachtraglich Ra vy - 
Lankester (24) noch manche Ahnlichkeiten — ich verweise 
besonders auf die des Endosternites —— zwischen Limulus und 
Arachnoiden, speziell den Seorpioniden, autgedeckt. Nach Jawo- 
rowski wiirde dann mit Simroth (28) Limulus von Arachnoideen 
abzuleiten sein.') 

Die Trilobiten und Xyphosuren schaltet nun Ray-Lankester 
aus der Abteilung der Crustaceen aus und fiigt sie den Arach- 
noiden an, jene als Unterklasse der Anomomeristica, die Xypho- 
suren als Nemomeristica, welche Unterklasse auch alle anderen 
Arachnoiden in sich fasst. Es bilden da die Xyphosuren eine 
Ordnung. die den Secorpioniden am nichsten steht. Pureell fand 
Vordertracheen bei Dysteriden, Qonopiden und Caponiden. Diese 
Spinnen hatten nach ihm eben darum mehr Ahnlichkeit mit den 
Mygalomorphen als mit Arachnomorphen, doch leitet er ihre 
Tracheen von Lungen ab, wie es eben die Limulustheorie verlangt. 
Die beiden Tracheen werden durch einen Querkanal verbunden und 
besitzen eine kopfwartige und je eine analwirtige Verlingerung, 
in welche beide Tracheenréhrchen miinden. 

Von grésserem Interesse sind seine Angaben iiber die Ver- 
haltnisse der Caponiden. dieser lungenlosen Spinnen, bei denen 
die Lungen durch ein vorderes Tracheenpaar ersetzt werden. Diese 
bereits dureh Simon (27) richtig dargestellten Verhaltnisse 
finden durch Purcells Angaben volle Bestitigung. Es liegt 
dieses Tracheenpaar ,genauestens auf demselben Platze, welchen bei 
den dipneumonen Spinnen die Lungen einnehmen und sind offen- 


') Die weitgehenden Spekulationen Jaworowskis fiihren uns dann 
zu der sonderbaren Annahme, dass die Kiemenbliitter der Crustaceen tiber- 
haupt von Lungenbliittern und die Crustaceen von Tracheaten abzuleiten 
sind. Kaum werden solche unbegriindete Ableitungen je Boden gewinnen 
konnen. 
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bar gleich einem Paar von Lungen, bei dem* nach Purcell ,die 
Lamellen in Tracheenréhrehen sich verwandelt haben.“  Neben 
diesen besteht aber gleich dahinter ein zweites Tracheenpaar, 
das dann jenem der Dysderiden gleichwertig wire. Leide Tracheen 
jedes Paares sind durch Querginge untereinander verbunden. 
Obgleich auch das hintere Tracheenpaar je einen kopfwiirtigen und 
analwartigen Fortsatz mit Tracheenréhrehen besitzt, so versieht 
doch das vordere Paar den weit gréssten Teil des Kérpers, indem 
die beiden yorderen Aste des Tracheenpaares in den Cephalo- 
thorax und von dort auch in die Gliedmassen gelangen, die 
hinteren aber weit bis zur Aftergegend des Abdomens - sich 
erstrecken. 

Das Ergebnis. zu dem VPureell gelangt, ist, dass die 
Spinnen von viellungigen Formen abstammen, von welchen beiden 
Lungenreihen sich aber nur im achten und neunten postoralen. 
sowie im allerletzten Segmente, also im = analsten, im = ganzen 
drei Lungenpaare sich erhalten, indessen die iibrigen nur dureh 
die bekannten, paarweise am Abdomen sich findenden, Muskel- 
insertionsstellen noch markiert sind. Von den drei erhalten 
gebliebenen Lungenpaaren bestehen zwei Paare als Lungen bei 
den Mygalomorphen, aber nur ein Paar bei den Arachno- 
morphen, indessen bei diesen die zwei letzten Paare zu Tracheen 
wurden. Bei den Caponiden endlich wurden alle zwei Paare zu 
Tracheen. 

Hat auf diese Weise die vom Limulus abgeleitete Abstammung 
der Arachnoiden in der neueren Literatur in Purcell einen 
eifrigen Vertreter gefunden, so schloss sich Lamy (17) der 
Leukartschen Auffassung an. Fiir ihn sind die Araneentracheen 
auch strukturell jenen der Hexapoden gleich. Tracheen und 
Lungen sind homologe Gebilde. Es sind die Dysderiden — darin 
stimmt er Bertkau bei — die Altesten Spinnen, fiir ihn ist 
das zweite Lungenpaar der Mygaliden durch ein Tracheenpaar 
vertreten. Ihnen stehen dann sehr nahe die Caponiden, bei denen 
auch das erste Lungenpaar durch Tracheen ersetzt wird. Bei 
den anderen haben sich dann die Tracheen zu Lungen entfaltet 
‘Mygalomorphen) oder tat dies nur das vordere Paar (Aranomorphen). 
,On pourrait* sagt Lamy, ,en coneclure que le trachée est un 
organe primitif en voie de disparition et le poumon se déve- 
loppe secondairement pour le remplacer* (L. ¢., 8. 265). 
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Hier moéchte ich noch kurz anfihren, dass fiir Lamy 
das bei allen Aranomorphen die Tracheendffnung durch dasselbe 
Stigmenpaar, jenes des dritten Abdominalsegmentes, gebildet wird. 

Dies der heutige allgemeine Stand des Wissens iiber unseren 
Gegenstand. 


A. Form und grébere Bau der Fiachertracheen oder 
Lungen der dipneumonen Spinnen. 

Es hat der Lungenbau. wie ihn Mac Leod dargestellt 
hatte, durch Borner (8) insbesondere fiir die Vedipalpi eine 
Korrektur erfahren, die aber, wie Borner ausdriicklich sagt, 
auch fiir die Spinnen Geltung hat. 

Er unterscheidet an der Arachnoidenlunge die aussere Luft- 
kammer und die Lamellen. Zwischen letzteren liegen die inneren 
Luftkammern. Es verlingert sich die aussere Luftkammer bei 
den Thelyphoniden lateralwarts in einen blinden Zipfel, der einer 
platten Trachee mit verdickten Wanden gleicht. Die vordere 
Wand der dusseren Luftkammer ist rostartig durehbrochen und 
die spaltformigen Durchbrechungen fiihren in die inneren Luft- 
kammern, die annihernd senkrecht gestellt sind. An den vorderen 
Enden der Lungenlamellen inserieren Muskelfasern. Diese bewirken 
durch ihre Zusammenziehung oder Erschlattung eine Verengung 
oder Erweiterung der inneren Luftkammern, wie des zwischen 
zwei Lamellen sich betindenden Blutsinus. Die Lamellen sind 
an ihrem oberen und unteren Rande an den Wanden der dusseren 
Luftkammer befestigt. 

Indem ich dies vorausschickte. will ich die Angaben iiber 
die Histologie der Fachertracheen Mac Leods und Boérners 
erst spiter erértern und hier mit den eigenen Beobachtungen 
des Lungenbaues beginnen. 

Die dussere Form der Fachertracheen ist bei Dysdera eine 
etwas bohnenférmige mit medianer konkaver Seite (Fig. 9) oder 
eine etwas dreieckige wie bei Lycosa, Tegenaria und Clubiona 
(Fig. 10). Dadureh dann, dass in letzter Form die laterale Seite 
oralwarts sich etwas einwélbt, entsteht eine Birnform, welche 
den Orbitaliden eigen ist (Fig. 11, 12), doch bei manchen unter 
ihnen wie bei Agriope erscheint diese Birnform weniger aus- 
geprigt. Gewiss wird die Lungenform beeintlusst durch jene 
des Abdomens und bei grossen alten Weibchen der grossen 
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Epeiren erscheint dann die jederseitige Fachertrachee  breiter 
als bei Mannchen und jungen Weibchen, auch entspricht dem 
kurzen gedrungenen Abdomen der Thomisiden eine mehr breite 
Form (Fig. 5), wahrend das langgestreckte Abdomen von Phyllo- 
nethis eine sehr lange Form der Fachertrachee verursacht (Fig. 5). 
Allein es gibt von dieser Regel Ausnahmen und die lange 
Abdomenform von ‘Tibellus vermochte die Form der Facher- 
trachee lange nicht so zu beeintlussen (Fig. 4) wie bei Phyllonethis. 
Mag auch die Form der Fachertrachee sein wie sie wolle, an 
ihr lassen sich jedesmal zwei nebeneinander gelegene Abschnitte 
unterscheiden. Der innere Absehnitt (Fig. 9—12 rosa) liegt 
medianwarts jenem unpaaren, zwischen den beiden Flichentracheen 
gelegenen Wulste an, der Eingeweide deckt und hinten mit der 
(renitalpapille, der Epigyne (gp) endigt. Dieser innere Abschnitt 
umfasst den Blutraum der Lunge. Es kommt dieser Blutraum 
dadurch zustande, dass die medianwarts gelegene Lungenarterie 
(Fig. 9—12 dunkelrosa, Fig. 5, 14 la) sich mit der Lungenvene, 
die viel breiter, von ihr lateralwirts liegt (lv), vereinigt. Der 
Blutraumabsehnitt der Lunge') ist dadureh yom lateralen, von 
ily auswiirts gelegenen eigentlichen respiratorischen Abschnitt 
begrenzt dusserlich (aut durch Xylol aufgehellten Alkohol- 
praparaten), dass er eben jene lamellése Struktur wie dieser 
nicht hat. In den meisten Fallen reicht der Blutraum bis an 
die Epigyne und nur selten riickt die eigentliche Lunge der 
Epigyne so an, dass der Blutraum dusserlich von hier verdringt 
wird, wie bei den Orbitaliden (Fig. 11, 12). Der aussere Lungen- 
absehnitt oder der respiratorische Lungenteil zeichnet sich, wie 
gesagt, durch parallel zueinander und quer gestellte Streifung 
wus, welche der Ausdruck der an die ventrale Lungenwand 
angewachsenen Atemlamellen ist. Dieser Lungenabschnitt 
bei den verschiedenen Formen relativ zur Korpergrésse  ver- 
schieden gross und die Zahl der parallelen Linien ist um so 
groésser, je grésser die Obertlache. Am kleinsten ist diese wohl 


‘) Wenn ich auch mit Bertkau die Bezeichnung Fichertrachee fiir 
charakteristischer halte. michte ich der Kiirze halber die Bezeichnung Lunge: 
die sich einmal eingebiirgert, gebrauchen. Schliesslich ist ja auch die Lunge 
der Schnecken nichts Homologes der Chordatenlunge, aber die Bezeichnung 
,Lunge* ist einmal allgemein gebriiuchlich, wie die unpassende Bezeichnung 
Zelle fiir die tierischen und pflanzlichen Elementargebilde. 
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bei der Gattung Dysdera (Fig. 9), am gréssten bei den Orbitaliden 
und unter dieser bei der Gattung Epeira. Die Richtung der 
parallelen Streifung ist mehr weniger quer zur Koérperlingsachse, 
diese aber unter nach analwirts gerichtetem, mehr weniger spitzem 
Winkel schneidend. Dieser Winkel ist am kleinsten bei Epeira. 

Die Streifung reicht nicht bis zum Miindungsrand der 
Lungen und bleibt zwischen diesen und dem hinteren Ende der 
Streifung stets eine glatte schmale Fliche tibrig. die ventrale 
Wand der Atemhohle. 

Bei den Orbitaliden und unter ihnen am meisten bei alten 
Epeiren, aber auch bei Tegenaria und anderen zeigt sich an der 
medianen Halfte der Decke des Atemhéhlenabschnittes eine netz- 
formige Zeichnung (Fig. 11 ¢z), die von Svystematikern schon 
Ofters gezeichnet ward, so unter anderem von Hermann (15), 
und welche Zeichnung von dem cuticuliren Stiitzbalkensysteme 
der Atemlamellen herriihrt und weiter unten noch besprochen 
werden soll. 

Jede der beiden Lungen 6tinet sich seitlich von der Epygine 
durch eine quergestellte Spalte, das Stigma nach aussen und nur 
bei einer auf die Spezies mir nicht bestimmbaren hellen Dysdera ') 
ist die Spalte lingsgestellt. doch in medianer Lage. Evrst mit 
einer lateralen Verschiebung gerat die Spalte lateralwarts und 
ist dann mehr weniger lingsgestellt wie bei der Lycosa, Clubiona, 
weniger bei Attiden und Tibellus (Fig. 4. 6, 10). Die mediane 
quere Stellung ist die urspriingliche (ig. 8, 5, 9, 11, 12). Aber 
auch in letzterem Verhalten zeigen sich verschiedene Grade. Am 
meisten genihert der Epigyne sind die (uerspalten bei den 
Orbitaliden und mehr bei Epeira als bei Meta (Fig. 11, 12), 
weniger bei Thomisus (Fig. 3) und noch weniger bei Phyllonethis 
(Fig. 5). Letzterer Zustand fiihrt dann zu jenem etwa bei Tibellus 
(Fig. 4) hiniiber, welcher dann wieder hiniiberleitet zu ganz 
lateraler Stellung der Stigmata, wie unter anderem bei Clubiona 
(ig. 10). Diese sekundire Verschiebung der Lungenmiindung 
ist aber unter den Dipneumonen polyphil erfolgt und hat darum 
keine systematische Bedeutung. 

Aber selbst wenn die beiden Stigmata der beiden Tracheen 
ganz medianwiirts an der Epigyne liegen wie bei Epeira (Fig. 11), 


') Bestimmt habe ich nach den Werken von O. Hermann (15) und 


Bisenberg (9). 
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kénnen sich ihre inneren Rander einander nie beriihren, da ja die 
Epigyne zwischen ihnen liegt, und darum ist es mir auch schon 
nach ausserlicher Betrachtung, geschweige denn nach Verfolgung 
der Verhiltnisse auf Sehnittserien, unverstindlich, wie Mac 
Leod eine gemeinsame Miindung der beiden Lungen aller 
Spinnen annimmt. Dieser nicht geringe Irrtum kann nur dureh das 
Voreingenommene fiir die Limulustheorie verursacht worden sein. 

Umgeben wird das Lungenpaar durch eine Rinne, welche 
nur vorn am Stielchen unterbrochen ist und bei manchen eine 
anselinliche Tiefe besitzt, so bei Dysdera (Fig. 16 vr). Am 
hinteren Ende der Lungen ist jedoch diese Furche fast immer 
tief und zieht quer an und etwas unter der Epigvne voriiber 
(Fig. 10--12). An der hinteren lateralen Ecke der Lunge jener 
Formen mit quergestelltem Stigma wird aber diese Rinne 
(Fig. 11, 12 vr) unterbrochen durch einen nach innen auch vor- 
springenden chitindsen Muskelansatz (¢), weleher sich aber dann 
bei Versetzung des Stigma lateralwirts auf die Lungentliche vor- 
schiebt (Fig. 10 

Ktwas anders verhalt sich die Sache bei Dysdera. Hier 
(Fig. 9) versehiebt sich die Rinne weiter nach hinten und die 
Muskelleiste (c) hat eine dementsprechende Lage, aber nur ausser- 
halb der Rinne. Bei dieser Gattung, so auch bei Argyroneta, 
also bei den Formen mit vorderem Tracheenpaar, betindet sich 
das Stigma dieses Tracheenpaares (rd) hinter und etwas nach 
innen von dem Stigma der Lunge (16), also auch innerhalb der 
Rinne. Bei denjenigen Formen aber, bei denen jenes Tracheen- 
paar nur noch in seinem Quergange erhalten ist, betindet sich 
das jederseitige Stigma etwas lateral von dem Lungenstigma 
(Fig. 3 16) und median von dem Muskelfortsatz (76), wenn es 
iiberhaupt ausserlich erkenntlich ist. 

Was nun den Bau der Lungen betritft. so glaube ich, dass 
solehe schemata, wie sie Mac Leod und Borner aufgestellt 
haben, vollstandig iibertliissig sind, sobald man die Lunge durch 
eine geeignete Fliche durchschneidet. Auf Texttig. 1 habe ich einen 
so gehaltenen Schnitt abgebildet, wo die Schnitttlache méglichst 
parallel zur Flache der Atemlamellen gefiihrt wird, diese Flache 
ist aber bei den verschiedenen Formen eine verschieden geneigte 
und so muss jedesmal die geeignete Richtung erst gefunden 
werden. Das Praparat stammt von einer kleinen Lycosa und die 


| 
i} 

) 


10 B. Haller: 


Richtung des Schnittes wird verstindlich. wenn man anf Fig. 14 
bei Phyllonethis die Zeigerlinie bei b als Schnittrichtung annimmt. 
Dann ist oben das Herz (Textfig. 1 h) getroffen, gleich daneben 
bei Lycosa die weit nach vorn reichende eine Lunge. Es gelingt 
aber nach einiger Ubung an in Formol-Alkohol gut gehartetem 
Material, mit einem leichten Rasiermesser die Spinne zwischen 
den Fingern haltend den Schnitt so zu fiihren und dann das 
Totalpraparat in Xvlol aufhellend mit der starken Lupe zu ver- 


br 


Fig. 1. 
Lycosa lugubris. Schrager Horizontalschnitt. h = Herz: mm — medianer 
Lungenmuskel ; pb pericardialer Blutraum; br = Blutraum der Lunge: 
Lungenlamellen; ah = Atemhdhle ; li Lungenéfinung. 


folgen. Auf diese Weise entstand dann die Fig. 17, welche mit 
der Hilfe der Texttig. 1 volles Verstindnis in den groben Lungen- 
bau der Lycosa gewahrt. 

Aus diesen beiden Bildern geht hervor, dass die Atemlamellen 
eine etwa horizontale Lage haben (1) und so nach Art der Blatter 
eines Buches iibereinander lagern. Befestigt sind die Lamellen 
median- (Fig. 17 ¢’) und ventralwarts, hier ihrer langsten Seite 
nach (c), indessen die mediane befestigung sich nur auf eine 
ganz kurze Strecke erstreckt, so dass diese Stelle auf Querschnitten 
nur selten erkenntlich ist (Texttig. 2). 

Es ist jede Atemlamelle eine Doppellamelie welche an jener 
in die Atemhéhle vorragenden Seite geschlossen, an der oralen 
Seite aber offen ist, um dem Blute das Eindringen zu ermdéglichen. 
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Dies zeigt am besten der Sagittalschnitt (Fig. 16). Es sind 
die iibereinander lagernden Atemlamellen ungleich lang, die oberen 
kiirzer als die ventralen, was aber durchaus nicht fiir alle Formen 
in gleichem Grade Geltung hat, da auch die ventralen in gleicher 
Weise verkiirzt sein kénnen (Textfig. 3), es gilt vielmehr das oben 
Gesagte hauptsichlich fiir Dysdera. Doch soll dies noch aus- 
fiihrlicher besprochen werden. 

Die freien, aber geschlossenen Rinder der Atemlamellen 
springen somit in die Atemhohle vor (Fig. 16, 17 a und Textfig. 1 ah), 
indessen sie nach oralwirts zu mit ihrer offenen Seite im Blut- 
raum (rosa und br) liegen. Es dringt das Blut hier zwischen die 
Doppellamelle ein (Fig. 17 b) und aus, gerade so wie dies die Atem- 
luft von der Atemhéhle aus zwischen je zwei Doppellamellen, die 
inneren Lufttkammern Borners, tut. Ich verwende darum folgende 
Bezeichnungen. Den grossen Atemraum der mittels des Stigma 
sich nach aussen Oftmet, nenne ich die Atemhoéhle (ah); 
sie ist die iiussere Luftkammer Borners. Den zwischen zwei 
Lamellen sich befindenden flachen, niedrigen Raum, Borners 
innere Luftkammern, bezeichne ich als Luftkammern, wahrend 
den Raum innerhalb einer Doppellamelle ich die Dlutkammer 
nennen will. 

Es besteht somit die Lunge eigentlich aus zwei morpho- 
logischen Absehnitten. der Atemhoéhle und den in diese miindenden 
Doppellamellen, oder besser, man kann die Lunge vergleichen mit 
einem kurzen sacke, dessen Bodenseite in iibereinander lagernde 
Falten gelegt ist. 

Die Form der Lungenlamellen ist die eines zugespitzten 
breiten Ptlanzenblattes. wobei die Spitze lateralwarts in die 
Atemhéhle vorspringt (Fig. 171). Allein es gibt auch Lungen 
mit Lungenblattern von mehr weniger linglich zungenformiger 
Gestalt und dies gilt im héchsten Grade fiir die Orbitaliden. 
Diese Lamellen liegen mehr weniger horizontal, aber diese Flache 
kann nicht nur ihre Neigungsrichtung andern, sie kann sich auch 
nach ventralwirts zu etwas wélben. Diese Momente bestimmen 
dann die Verhiltnisse bei den einzelnen Formen. Thre Zahl 
richtet sich nach dem Umfang der jeweiligen Lunge und gréssere 
Lungen haben auch bei derselben Art mehr Lamellen als kleinere 


von jugendlichen Individuen, denn wie Bertkau schon darauf 


hingewiesep hatte, vermehrt sich ihre Zahl mit tortschreitendem 
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Wachstum der Lunge. Es wird also bei jeder Form eine Mindest- 
und eine Maximalzahl der Lungenlamellen geben. Die Zahl der 
Lungenblatter schitzt Bertkau') (5, S. 211) fiir Dictyna 
auf 4—5, bei Segestria auf 10—12, fiir Thomisus und Xysticus 
auf 20, fiir Agelena und Epeira auf 60-—-70. Ich habe die geringste 
Zahl bei Dysdera gefunden, bei welcher Gattung junge Tiere 
10—12 Lamellen, erwachsene 15 hatten. Die héchste Zahl fand 
ich aber auch bei alten Epeiren, namlich 6s. 

Die Blatter der Lunge erscheinen somit in mehr weniger 
horizontaler oder in etwas nach der lateralen Seite geneigter 
Lage (Textfig. 2) entlang der ganzen ventralen Wand _ befestigt 
an das Integument, vielfach an cuticulare Leisten (Texttig. 1, 2 ¢z). 
Dieser auf eine ganze Seite der Lamelle sich erstreckenden 
Befestigung gegeniiber ist jene auf der medianen, also inneren, 
der Leibeshohle zugekehrten Seite eine geringe. Beide Befestigungs- 
stellen befinden sich somit an den beiden Eckenden der Atem- 
hdhle genauestens dort, wo diese Ecken oralwirts zu an den 
Blutraum angrenzen. Sowohl bei Dysdera, Argvroneta und vielen 
Orbitaliden héren somit mit Beginn der Atemhdhle die Kiemen 


Fig. 2 A. 


') Bertkau meint, mit der Entwicklung des Tracheensystems sei 
eine Verkiimmerung der Lungen verbunden. Ich wiirde diesen Satz eher so 
formulieren, — wie dies weiter unten noch erértert werden soll, denn so 
einfach ist die Sache doch nicht — eine allmahliche Vergriésserung der Lungen 
vermindert die Ausbreitung des Tracheensystems bis zum villigen Schwunde 
bei Epeira. 
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Fig. 2 C. 
Drei Querschnitte durch die linke Lunge: L A = weiter hinten 
durch die Genitalpapille; gp. B = mehrere Schnitte weiter nach vorn; Im = 
lateraler Spannmuskel der Lunge: zm = mittlerer, lm = lateraler Lungen- 
spannmuskel ; br = Blutraum;: v = Kreisfurche der Lunge; ¢ = Chitinleisten : 
Genitalgang: gp — Genitalpapille ; d = Darm. 


Epeira diad 


woe - 


blitter nach hinten zu auf (Texttig. 2C). Anders bei den Formen mit 
nach seitlich verlegtem Stigma. Dies zeigt sich in geringem Grade 
schon bei Meta, in héherem bei Clubiona und anderen, denn bei 
ihnen muss folgerichtig ein geringer Teil der Lungenlamellen 
unter die Atemhéhle gelangen (Textfig. 6,7). Die Atemhohle 
hat iiberall ziemlich die gleiche Form, und eine laterale zipfel- 
formige Ausbuchtung, wie nach Borner bei Thelyphoniden, 
tindet sich nirgends, doch diirfte sie die grésste Ausbreitung 
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nach ovalwirts wohl bei Epiblemum besitzen. Dies scheint mir 
zusammenzuhingen mit dem Umstand, dass bei dieser Form die 
luftverdichtende Struktur der Atemhohlenwand fehlt und sie nur 
von einem Plattenpithel gebildet wird. Da die Atemhdhlenwand 
aber, wie auch ich es weiter unten zeigen werde, eine respira- 
torische Bedeutung besitzt in ihrem Wandbaue, so ware in Er- 
mangelung eines solchen Baues eine Vergrésserung der Flache 
decingt. Diese Verhiltnisse gehen am besten hervor bei Ver- 
gleichung der Abbildung C auf Texttig. 5 mit jener auf A und B. 
Es zeigt sich da, dass trotz der grossen Lunge der Epeira (A, B) 
die Atemhdhle einen geringeren Umfang autweist als bei 
Epiblemum, denn auch der Quere nach ist die Atemhohle von 
Epeira nicht von so grossem Umfange als bei den Attiden.  Doch 
ist wie gesagt die Atemhodhlenwand bei beiden verschieden gebaut 
und Epeira weist die héhere Stufe der respiratorischen Fuuktion 
auf. So wie bei der Epeira fand ich itiberall die Atemhéhlenwand 
und auch den Umfang der Atemhohle. Anders mit der Gestalt. 
Bei Epeira ist die Atemhéhle hoch medianwarts (Texttig. 5 B ah) 
plattet sich aber lateralwarts zu ab (A ah). Bei den Formen 
mit nach lateralwarts zu verlegtem Stigma sendet dorsalwarts zu 
die an der Miindung geriumige Atemhohle (Texttig. 6 ah) eine 
schmale Verlangerung nach oralwiarts zu. 

Der Blutraum der Lunge entsteht durch die Vereinigung 
der Lungenarterie mit der Lungenvene. Die Lungenarterie ist 
das erste Gefiisspaar in dem Abdomen, das vom yordersten Ende 
des Herzens jederseits lateral von der Aorta cephalothoracica ab- 
geht. Dabei zeigt sie bei ihrem Abgange aus dem Herzen ein 
Verhalten, das den anderen Herzgefiissen fehlt und bisher keine 
Beriicksichtigung gefunden hat. Es betindet sich namlich ge- 
nauestens bei seinem Abgange vom Herzen (Fig. 14, 15 la) an 
seiner analwirtigen Wand eine ampullenformige, nach analwarts 
zu gekehrte Ausbuchtung (b). ohne dass dabei eine muskuldse 
Verdickung der Wand sich eingestellt hatte. Wie schon an- 
gegeben, zieht die nur vom l’lattenepithel gebildete Lungen- 
arterie median von der viel breiteren, in den pericardialen Blut- 
sinus miindenden Lungenyene gelegen, nach kurzer, nur bei 
Phyllonethis noch etwas langerer Strecke bis an den blutsinus 
der Lunge, wo sie mit der Lungenvene sich vereinigend jenen 
Sinus bildet. 


Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden 15 


Dort wo dies erfolgt, geht nach hinten zu aus der Lungen- 
vene eine Ast als erste Abdominalvene ab (Textfig. 3 C ay). 
Diese umspiilt nur bei Attiden die dorsale Seite der Atemhdhle. 
Sie wird bald wandungslos. 

Der Blutraum oder Blutsinus der Lunge umgibt von allen 
Seiten die Lunge (Fig. 16) und selbst an der hinteren ventralen 
Seite kann dies an der Anhaftungsstelle erfolgen (Texttig. 6). 
sie behalt zwar ihre plattenepitheliale Wand wohl am besten bei 
den Orbitaliden. wodurech der Blutraum begrenzt erscheint. doch 
steht er auch dann in Kommunikation mit den iibrigen an- 
grenzenden Blutriumen (Texttig. 6, 7) und durch diese medial 
gelegenen Blutriume stehen auch die Blutriume der beiden Seiten 
in Verbindung untereinander. 


Fig. 3 A, B. 
A.B. Epeira diad. Zwei sagittale Lingsschnitte durch die Lunge, 
B = etwas weiter lateralwirts von A: L = Lunge: ah = Atemhihle; or = 
deren hintere, beziehentlich obere Wand; 16 = Stelle der Lungenéffnung: 
br = Blutraum; m = hinterer Spannmuskel der Lungenmiindung: ¢ = Chitin- 
leisten: ro Miindung der rudimentéren Atemrohre. 
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Das in das Herz zuriickkehrende Blut aus der Lungenvene 
wird also ein ebensowenig arterielles sein wie das der Lunge 
durch die Lungenarterie zutliessende ein venéses ist. Es fiihrt 
das Blut im ganzen Kérper den gleichen Sauerstofigehalt, den 
aber zu erhalten unter anderen die Lungen berufen sind. 

Die Lunge bedarf einer Erweiterung und nachheriger 
Erschlaffung, um Blut und besonders die Luft im Ein- und Aus- 
stossen zu erhalten, folglich besitzt die Lunge eine recht kom- 
plizierte Muskulatur aus quergestreiften Faserbindern. 

Die Lungenmuskulatur der Pedipalpi, wie sie Borner 
beschreibt stimmt so wenig iiberein mit jenen der dipneumonen 
Spinnen, dass ich wohl besser tue, sie hier gar nicht weiter anzu- 


ae 


Fig. 3 C. 


Epiblemum. se = Sagittalschnitt durch die eine Lunge L; br = deren 
Blutraum; ah = Atemhéhle; mm — medianer Stigmamuskel; gg = Genital- 
gang: ay ~ erste Abdominalvene. 


fiihren. jedenfalls ist es mir auch dort héchst unwahrscheinlich, 
dass Muskelfasern an das vordere Ende der Lungenlamellen an- 
setzen sollten. Es scheint mir dies eine doch zu_ prinzipielle 
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Einrichtung zu sein, um bei den Spinnen nicht wiederzukehren, 
wenn sie einmal dort besteht. Im Gegenteil, alle Muskeln, die sich 
auf die Atmungsorgane beziehen, inserieren bei den Spinnen 
entweder an die Rander der Stigmata oder in der ventralen 
Wand der Lunge im Integumente, doch nie direkt an den zarten 
Lungenlamellen. 

Meine zahlreichen Schnittserien in verschiedenen Ebenen 


geben zwar Aufschluss iiber das Verhalten der Lungenmuskulatur, 


allein die richtige Ubersicht iiber dieselbe erhielt ich erst auf 
Totalpraparaten. Es wurde an nicht allzu lange gehirteten, aus- 
schliessich grossen Tieren die vordere ventrale Halfte des 
Abdomens. welche eben die Lungen enthalt, durch einen horizontal 
gefiihrten Schnitt abgehoben und in Alkohol unter der Lupe die 
Eingeweide um die Lungen herum bis zu einem gewissen Grade 
mit der Nadel entfernt, dann in Xylol aufgehellt und dann diese 
Praparation so weit gefiihrt, bis die Muskeln in toto  treigelegt 
waren. Man kann solche Praparate dann mit Alaunkarmin firben, 
wodureh die Muskulatur besser hervortritt. doch absolut noétig 
ist es nicht. 

Es besteht ein Muskel aussehliesslich zwischen den beiden 
Lungen, ein starkes (Querbiindel, der schon des 6fteren  ge- 
sehen, aber stets verkannt wurde. Dieser (uermuskel inseriert 
somit an der medianen Atemhdhlenwand der beiden Lungen 
(Texttig. 2A. 6A und 4 mp). Ich méchte ihn seiner Lage nach 
den hinteren Lungenmuskel nennen. Zum Teil nur greift 
er auf die mediale oder dorsale Wand der Atemhohle  iiber, 
zum grossten Teil inseriert er am Rande des Stigma. Er liegt 
stets unter dem gemeinsamen Querstiick des Genitalganges (gg) 
zwischen diesem und dem langen Koérpermuskelpaay (km). Er 
deckt die beiden Lungen der Quere nach. Unterhalb yom 
Darm (d) in der niichsten Nahe des Stielchens entspringt von 
einem medianen Muskelfortsatz des Integumentes ein Muskel- 
paar, von dem dann jeder an die vordere Ecke der Lunge 
herantritt (Textfig. 4 ma), hier einige Biindel an die Lungendecke 
abgibt (Textfig. 2ma), soleche Einzelbiindel in der ganzen Wand 
der Lunge aussendet, dann aber auf diese Weise bis an den 
Stigmarand gelangt. Es ist der vordere Lungenmuskel. 

Ventralst von diesem Muskelpaar entspringt von gleicher Stelle 


das mittlere Lungenmuskelpaar (Textfig. 4mm), von dem 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.7%. Abt. I 2 
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jedes auf der gleichen Seitenhalfte zum Stigma  gelangt 
(Texttig. 1, 2 mm). 

Ausser diesen Muskeln gibt es aber noch kurze Biindel, 
die, von analwirts kommend. an der hinteren ausseren Ecke 
lateral vom Stigma an einem cuticularen Muskelfortsatz, der 


Texttig. 4. 
Tegenaria domestica L. Die Lungenmuskulatur von dorsalwirts gesehen, 
nach Wegnahme der dorsal gelegenen Eingeweide, d = Darm: gg = Genital- 
yang: r == querer Tracheengang (Rest des vorderen Tracheenpaares): ré = 
dessen Offmung: 1é Lungenéffnung; km — langer Kérpermuskel: ma = 
vorderer, mm = medianer. mp = querer Lungenmuskel. 


schon oben erwahnt wurde (Fig. 9—-12¢), sich festsetzen. Alle diese 
Muskeln bewirken eine Erweiterung des Stigmas, gleichzeitig aber 
auch eine gewisse Erweiterung der gesamten Atemhdhle, ohne 
dass dadurch die Lungenlamellen wesentlich ergritien wiirden. 
Durch diese Bewegung erfolgt die Einatmung, durch die Er- 
schlattung der gesamten Muskulatur, durch Verengung der Atem- 
hohle das Ausstossen der Luft. 


B. Die Histologie der Lungen. 

Die Histologie der Lungen bezieht sich auf jene der 
Lungenhédhlenwand und auf jene der Lungenlamellen. 

Beziiglich einzelner Stellen der Atemhédhlenwand von 
Argyroneta findet Mac Leod eine gewisse Ahnlichkeit mit dem 
jener der Haupttracheenrohren dieser Spinne, ohne dass eine 
genauere Angabe dariiber mitgeteilt wiirde. Er vermutet im 
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Tracheenpaare der Argyroneta schon wegen der Lage der Stigmata 
einen Abkiémmling des zweiten Lungenpaares der Dipneumonen. 

Ausfiihrlicher aussert er sich iiber den Bau der Lungen- 
lamellen. Diese sind nach Mae Leod (1. ¢., 8. 21) chitinése, 
homogene CGebilde, ohne andere zellése Elemente als kleine 
Zellsiulchen zwischen den beiden Lamellen der Atemlamelle, 
Siulchen, die aus wenig Protoplasma und zwei bis drei Zell- 
kernen bestehen. An den scheinbar strukturlosen Lamellen lasst 
sich aber durch Behandlung mit Silbernitrat eine Struktur 
erkennen, die darauf schliessen lisst, dass die Lamelle aus einem 
Endothelium besteht, d. h. aus einer inneren Zellage, ich méchte 
sagen einer Matrix, die dann eine strukturlos chitinése Cuticula 
abscheidet. wie dies also in den Wanden der Tracheen der 
Insekten besteht. ,Vers le centre de chacun de ces champs”. 
sagt dann weiter Mac Leod, ,se trouve placé le noyau cellulaire 
au millieu d'une petite portion de protoplasma qui fait saillie 
dans la cavité interne de la lamelle. 

En regard d'une sallie queleonque appartenant a une cuti- 
cule se trouve placée sur Dautre cuticule de la méme lamelle 
une autre saillie semblable: ces deux saillies se touchant, se 
reunissant, se fusionnant et finissant par ne constituer 
qu'une masse unique, la coloumette.” Dies erklirt die beiden 
Zellkerne in jedem Zellsiulechen. An diesen Zellsiulehen ist aber 
die eine Seite zu einer stark lichtbrechenden Masse umgebildet, 
welche Zellumwandlung auf Muskelfiserchen  schliessen lasst. 
Diese Muskelzellen vermégen dann die beiden Lamellen der 
Doppellamelle einander zu nahern. 

Borner bestitigt diese Angabe fiir die Pedipalpen und 
erweitert sie. Die dorsale Lamelle ist wie die Vorderwand der 
ausseren Luftkammer mit einer enorm grossen Zahl von ein- 
fachen oder zwei- bis dreispitzigen, untereinander nicht ver- 
bundenen oder mit solehen Harchen besetzt, welche sich distal 
mehr oder weniger stark verzweigen und deren Zweige sich 
gegenseitig zur Bildung einer arkadischen Struktur verwachsen.“ 
.Niemals aber verwachsen jene Hirchen mit der aufliegenden 
nackten Lamelle des nachfolgenden inneren Luftkammerfaches.* 
Ahnliche Strukturen sollen die Wande der Atemhdhle zeigen. 

Schon vier Jahre vor Borner hat Berteaux (4) die 


Struktur der Lungen speziell der Spinnen sehr ausfiihrlich ver- 
2* 
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folgt. Nach ihm = besitzt jede Doppellamelle der Lunge zwei 
Platten, eine freie und eine angewachsene. Letztere trigt einen 
cuticularen Uberzug, besetzt mit feinen, parallel zueinander 
stehenden Nadelechen mit abgerundeten feinen Képtchen. Diese 
Nadeln gehen von den Knotenpunkten eines dusserst zierlichen 
polygonalen Netzes aus, welches eben die Struktur jener Cuticula 
vorstellt. Mit diesen Nadeln stésst jede dieser Lamellentlichen 
an die freie Flache der nachstfolgenden Atemlamelle, ohne jedoch 
mit ihr zu verwachsen. An den freien, in die Atemhéhle vor- 
ragenden Enden der Lamelle werden die cuticularen Nadeln 
hoéher und verzweigen sich an ihren freien Enden regel- 
missiger Weise, wodurch ein arkadenférmiges Getlecht dort ent- 
steht. Die Wand der Atemhdhle, deren Epithel die Fortsetzung 
des iiusseren Hautepithels ist. tragt gleichfalls eine Cuticula, 
deren hohe Nadeln sich an ihrem freien Ende teilend, arkaden- 
formig zu einer chitinds schwammigen Getlechtlage verbinden, 
die stellenweise verschieden hoch, im allgemeinen héher ist wie 
an den freien Enden der Lamellen. 

Berteaux weist die Ansicht Mac Leods, dass die Cuticula 
aus endothelartigen Zellen bestiinde, zuriick. 

Nach meinen eigenen Untersuchungen verhilt sich die 
Struktur sowohl der Lungenblatter als die der Wand der Atem- 
hohle tolgendermassen: Wie man auf Schnitten, mégen dieselben 
sagittal oder quer gefiihrt worden sein. sofort erkennt. ist die 
Hohe der Blutkammern zwischen den beiden Blittern einer 
Lungenlamelle stets viel héher als jener Raum, welcher zwischen 
je zwei Doppellamellen gelegen ist und die Luftkammer darstellt : 
bei manchen Formen zweimal, bei anderen vielleicht auch dreimal. 
In der Blutkammer (Fig. 18, 21b) erkennt man die schon melr- 
tach beschriebenen Zellsaulchen (br). Diese bestehen meiner Er- 
fahrung nach aus je zwei Zellen, und da sie sich durch die an- 
gewandten Farbstoffe, Methylenblaun oder Alaunkarmin, — selir 
intensiv firben, sieht man auf Zupfpriparaten (Fig. 24), dass die 
beiden Zellen, von denen jede je einer der entgegengesetzten 
Blatter einer Doppellamelle angehért, rund umgrenzt sind. So 
liegen sie der Lamelle auf und verbinden sich durch ein schmialeres, 
gleichgeartetes Zwischenstiick miteinander. Die ganze so gebildete 
saule farbt sich gleichmassig und eine weitere Struktur ausser 
streifungen, die als kontraktile Muskelmasse sich zu erkennen 
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geben wiirde, ist nicht vorhanden. Hierin hat sich Mac Leod geirrt. 
diese Zellsaule ist nicht muskulés differenziert, 
was aber eine Kontraktilitat noch nicht ausschliesst. An den 
Lamellen sind viele gleichweit voneinander abstehende, 
glashelle nadelartige Fortsitzchen vorhanden (Fig. 24). Auf 
Schnitten erwiesen sich diese an der Membran etwas verdickten 
Fortsitze als (uerbalken, die die eine Lamelle je einer Atem- 
doppellamelle mit der darauffolgenden Lamelle der erwihnten 
Doppellamelle verbinden. Auf diese Weise ist die Luftkammer 
(Fig. 18, 212) durch ein vollstaéndiges Saulchengeriist von feinen 
strukturlosen Siulehen durechsetzt. Es nehmen diese jiusserst 
zarten, doch sehr deutlichen Gebilde aber so wenig den Farbstott 
an wie die Lamellen selbst, aber mit Ausnahme der Zellsdulchen. 
An ihrer Basis sind diese Nadeln in der Lamelle durch ein Netz- 
werk untereinander verbunden, wie dies am _ ausfihrlichsten 
Berteaux geschildert hat und ich dieser Schilderung weiter 
nichts beizufiigen habe. 

Diese feinen strukturlosen Saulchen sind zumeist nur ein- 
tach, doch sind mitunter auch solche vorhanden, die sich gabeln 
und so mit zwei Asten an die Nachbarlamelle ansetzen. Die 
Gabelung kann dabei sofort oder etwas spiiter erfolgen. So ent- 
steht auf Schnitten ein héchst zierliches und sehr bezeichnendes 
Bild der Lungenstruktur. in dem breitere Riume mit engeren 
abwechseln und in den ersteren, den Blutkammern, Blutzellen (bz) 
sich finden, wihrend die engen Luftkammern eben durch ihre 
Zellenleere auffallen. Immerhin kénnen solche Schnitte noch kein 
richtiges Bild vom wirklichen Verhalten der Strukturen geben: 
dies vermégen aber sehr gut Schnitte, oder doch besser die 
Stellen auf demselben Schnitte, an den freien, der Atembhohle 
zugekehrten Enden der Lungenlamellen. Da fehlen dann die gut 
gefirbten Zellsiulchen in den Blutkammern, dafiir offenbart sich 
die Struktur um so besser. Statt der Zellen jener Siiulchen tindet 
sich hier (Fig. 20) in den Lamellen je einer Doppellamelle, also 
in den Wanden der Blutkammern (b) nur mehr weniger spindel- 
formig gestreckte Zellen, mit gleichgrossem und _ linsenformig 
abgeplatteten und sich ebenso intensiv farbenden Zellkern, wie 
die in den Zellsiulehen. Das Protoplasma um diese Kerne farbt 
sich aber nicht so intensiv wie jenes der Zellsiulechen und nimmt 
héchstens eine fast eingebildet leise Tinktion an. Dafiir sind die 
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Zellgrenzen um so scharfer, da stark lichtbrechend. Ich glaube 
dieses scharfe Hervortreten dem Einfluss des Formalins zu- 
schreiben zu miissen, da bei einer Alkoholhartung dies lange 
nicht so deutlich erfolgt. 

Da sieht man dann, dass diese Zellen mit zahlreichen Fort- 
sitzen allerfeinster Art innerhalb der Wand der beiden Blatter 
sich verzweigen und diese Fortsitze benachbarter Zellen sich zu 
einem Netze vereinigen. Aber es wird durch dieses Netz hier 
an den Enden auch der Zwischenraum der Doppellamelle aus- 
gefiillt, so, dass Blutzellen in das freie Ende der Lungenlamellen, 
in die Blutkammern (b) nicht hineingeraten konnen. Damit nicht 
genug. geht dieses Netz auch auf die Luftkammern iiber (zz’), 
wie ja das auch vorher schon der Fall war. Dieses gesamte Netz 
erscheint hier gleich glinzend und hell, wie anderorts in den 
Luftkammern, doch gelblicher. Es ist dieses Netzwerk aber 
nicht regelmassig, wie Berteaux es darstellt. 

Die Struktur der Atemhodhlenwand besteht aus 
einer platten Epithelschichte, die direkt in das hodhere, hier 
kubische Epithel des ausseren Integumentes (Fig. 20 sp) ganz 
kontinuierlich tibergeht. Zellgrenzen sind in jener platten 
Lage aber nicht erkenntlich und die Farbung ist eine ganz 
geringe. Von dieser Zellenlage aus erheben sich senkrecht zur 
Zellschichte gestellte hohe schmale Saulehen, wie Bert eaux sie 
darstellte, doch wohl etwas breiter wie die in den Luftkammern 
sind. Naechdem die Saulchen eine gewisse Hohe nach innen der 
Atemhohle zu erreicht haben, veristeln sie sich, und indem diese 
Aste sich mit solchen der anstossenden Saulchen vereinigen, entsteht 
ein ziemlich enges Netzwerk, womit dieses GGewebe nach innen zu 
abschliesst. Es ist dies ein schénes Arkadensystem, wie es Berteaux 
plastisch und sehr belehrend gezeichnet hat. An den Stellen nun, 
wo eine Lungenlamelle an die Wand der Atemhohlenwand heran- 
zieht, wie dies nur die oberste Lamelle allein tun kann. an der 
dorsalen Wand der Atemhéhle (Fig. 16 or), verbindet sich jenes 
innere Netz der Atemhdhlenwand (Fig. 20 or) mit dem Netz der 
Atemlamelle, wodurch zwischen beiden eine Atemkammer (z) bestelit. 

Dieses Gewebe besitzt die Atemhdhlenwand nicht iiberall ; 
so fehlt es an der ventralen Seite bei Dysdera, wo nur eine 
Epithellage sich ftindet, und bei Epiblemum iiberhaupt, wie wir 
das schon gesehen haben. 
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Es musste die Frage von selbst sich aufwerfen, wie sich 
dies Gewebe denn zu anliegenden Geweben, in erster Reihe zum 
Integumente, verhilt, da ein soleches Verhaltnis schon der Genese 
nach sich vermuten liess. Fiir das Gewebe der Atemhédhlenwand 
wurde schon gezeigt, dass es sich kontinuierlich in das Epithel des 
Integumentes fortsetzt, fiir die Feststellung jenes der Lungenblatter 
zeigte sich aber eine gute Gelegenheit an der ventralen Wand 
der Lunge. am sogenannten Lungendeckel. Dies blieb Berteaux 
unbekannt. 

Es wurde weiter oben schon berichtet, dass sich an genannter 
stelle bei fast allen Formen chitindse Spangen finden, Spangen, 
die sich dann netzformig gestalten und so auch dusserlich, be- 
sonders bei Epeira, aber auch bei anderen sich zeigen (Fig. 11 cz). 
Es dient dieses chitindse Spangensystem der Befestigung der 
Lungenblatter und wo eben diese in grosser Zahl auftreten, 
entfaltet es sich auch machtiger, indessen bei Dysdera z. b. sie 
nicht zu finden sind. Diese Spangen erweisen sich auf Schnitten 
(Fig. 19 ez) als Einfaltungen der inneren Cutislage (c). die wie 
jene die Farbung gut annimmt. Die dussere Lage (c') nimmt 
daran nie Teil. Es endigen auf ihrer freien Kante diese Spangen 
entweder abgerundet oder rinnenférmig gespalten, doch koénnen 
auch weitere Ansatzfortsitze sich an den kraftigeren unter ihnen 
betinden. 

Naturgemiiss muss das Integumentepithel diese Spangen 
nach innen iiberziehen, waihrend aber das Epithel sonst 
kubisch erscheint (ep), ist es auf den Spangen abgeplattet (ep’) 
und sendet Fortsitze aus, welche Fortsatze mit den Fortsitzen 
der Zellsiulechen der Blutkammern (b), wie auch mit jenen in 
den Luftkammern (z) auf die mannigfaltigste Weise zusammen- 
hingen. Hier zeigt sich somit die Abkunft jener Zellsaulchen als 
Epithelzellen und in dieser Weise hingt die Lunge mit dem 
Integumente innigst zusammen. 

Es besteht somit das Lungengewebe aus einer ektodermalen 
Membran, in weleher die Zellen als Matrixzellen erscheinen, 
die jene Membran abgesondert haben. Es erfolgt dies aber auf 
jene Weise, dass die Zellen ihren urspriinglichen Zusammenhang 
durch Zellbriicken weiter ausgebildet haben, wodurch innerhalb 
der Membran ein wohl auch chemisch verandertes Netzwerk ent- 
steht. von welchem Netzwerk aus Verbindungsfaden nicht nur 


\ 
it 
er 
| 
if 
if 


24 B. Haller: 


zur Nachbarlamelle, sondern auch zu der Lungenhédhlenwand 
gelangen, so den Zusammenhang der gesamten Lunge auf das 
vollkommendste sichernd. 

Dass dieses Netzwerk aber auch innerhalb der Lungen- 
lamellen sich so verhalt, wie an dem in die Atemhdhle  vor- 
springenden Rande der Lamelle, allerdings mit dem Unterschiede, 
dass das Netzwerk, wie Berteaux gezeigt hat, feiner und regel- 
miassiger ist. habe ich schon gesagt. 

Nach meinen Untersuchungen ist somit im Gegensatz zu 
serteaux diese strukturierte Lamelle keine Cuticula, deren 
Matrixzellen die Zellsiulehen wiiren, sondern eine Membran. 
in die die Fortsatze der Matrixzellen netzférmig 
sich ausbreiten und zwischen welchem Netz dann 
eine homogene Masse sich abscheidet. Von den Zellen 
sind dann diejenigen, die die Zellsiulen bilden, soleche. welche 
wohl auch bei der Vergrésserung der Lamelle, beim Wachstum 
die aktive Rolle zu spielen haben. Was aber ihre Funktion 
betrifft. so sind sie keine Muskelzellen und dienen vielleicht 
dazu, um dem Blute ein rasches Abfliessen zum Zweck besserer 
Oxydation zu verhindern. Dass die Spangen in den Luttkammern 
unter anderem derselben Aufgabe beziiglich der Luft dienen, 
brauche ich gar nicht zu sagen. Sie haben aber auch noch eine 
andere Aufgabe. ebenso wie das Siulengeriist der Atemhdhlen- 
wand. Borner, der zwar die Lungenstruktur nur unvollkommen 
erfasste und nicht in der CGesamtheit, infolge ungiinstigen 
Materials, erkennen konnte, hat die physiologische Bedeutung 
dieses ,Chitinschwammes* ganz richtig erkannt, indem er den 
Hauptzweck in der Herbeifiihrung der fiir die Respiration not- 
wendigen Luftverdichtung erblickt. Dies liegt in der Vergrésserung 
der luftverdichtenden Obertliche der chitinisierten Wande, da 
Chitin die Eigenschaft besitzt, die Luft aut seiner Obertliche 
zu konzentrieren (1. ¢., 5. 103). 


C. Die Vordertracheen und ihr Bau. 

Beziiglich des Tracheensystems der Spinnen unterscheide 
ich ausdriicklich zwischen Vorder- und Hinter- oder Analtracheen. 
Erstere haben ihr Stigmenpaar gleich hinter jenem der Lunge, 
letztere ihr Stigmenpaar oder das einheitlich gewordene Stigma 
vor den Spinnwarzen. 
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Vordertracheen sind bisher nur bei vier Gattungen von 
Spinnen bekannt, bei: Dysdera, Harpactes, Segestria und Argvyroneta, 
ferner bei den Oonopsiden und den lungenlosen Caponiden. Uber 
dieses Tracheensystem berichtet fiir Dysdera Dugés. viel aus- 
tiihrlicher aber Bertkau. Ich will ihn selbst reden lassen. 
.Der sehr kurze, von der strukturlosen Haut gebildete Gang fiihrt 
zu einem kraftigen, sich noch etwas verbreiternden Tracheen- 
stamm (Hauptstamm), der flach gedriickt ist... . Die Wand 
dieses Hauptstammes ist durch die Stabchen besonders verstirkt.~ 
sie verschmelzen bei Dysdera auf der Innenseite der Rohre zu 
einem Ringe. der spiralig verlauft und dem Spiralfaden der 
Insekten ganz analog ist.... Der grésste Teil des Hauptstammes 
geht nach vorn (Cephalothoraxstamm), wihrend ein kleiner Anhang 
in Gestalt eines langen Beutels nach hinten abgeht (Abdominal- 
stamm).” Die beiden Cephalothoraxstimme ziehen dicht anein- 
ander gelagert durch den Korperstiel in den Cephalothorax und 
enden hier, .indem sie kopfférmig anschwellen und eine iiber- 
aus grosse Zahl feinwandiger, unverastelter Rohrchen aussenden*. 
Auch der Abdominalstamm entsendet zahlreiche Rohrehen, doch 
unterscheidet er sich von dem Cephalothoraxstamm durch das 
Fehlen des Spiralstammes. Die unveristelten Rohrchen gehen 
in die iiussersten Enden des Abdomens, wie dann auch die im 
Cephalothorax in Biindeln yon 30—40 Stiick .in die Beine, das 
Kinn, die Unterkiefer mit den Tastern, den Epipharynx, die 
Oberkiefer* gelangen. Fin Spiralfaden fehlt all diesen Rohrehen. 
Die Hauptstimme sind miteinander nicht verbunden, welche Ver- 
bindung aber Mac Leod. wie wir gesehen haben, fiir Argyroneta 
festgestellt hat. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen, angestellt an sagittalen 
und quergefiihrten Schnittserien und an einem aufgehellten Total- 
priparat, verhilt sich die Sache wie folgt. 

Die Miindung der Vordertrachee (Fig. 9 R) betindet sich 
hinter jener der Lunge (16) und etwas einwarts von ihr. An 
Weite entspricht dieses Stigma genauestens jenem der Lunge, auch 
in der Form bei Dysdera rubicunda,’) auf die sich tiberhaupt 
meine Angaben, soweit nichts angegeben wird, beziehen. Eine 
Offnende Muskulatur besitzt auch das Stigma der Vordertrachee 

') Dysdera rubicunda ist eine recht seltene Spinne nicht nur hier, 
sondern iiberall wo sie vorkommt. 
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(Fig. 16m). Von hier aus zieht nun die Trachee als sehr weite 
Rohre am inneren Rande der Lunge, besser gesagt des Blutraumes. 
gelegen nach vorn zu bis zum vorderen Ende der Lunge (Fig. 9R). 
Bevor das vordere Ende der Trachee erreicht ist, verbindet sie sich 
durch einen durchaus gleichweiten vorderen Quergang mit jener 
der anderen Seite. Diesen Quergang hat Bertkau iibersehen, 
Mae Leod bei Argyroneta gefunden. doch verlegt er ihn 
genauestens an die Miindungen, was bei Dysdera durchaus nicht 
der Fall ist. Indessen hat Lamy den Quergang in gleicher Lage 
gefunden ausser bei Argyroneta noch bei Onopsiden (Dysderina, 
Qonops), wie denn auch bei den Caponiden bekanntlich die 
(Juerginge zwischen den beiden Tracheenpaaren sich in gleicher 
Lage betinden nach Simon und Purcell. 

Kine richtige Vorstellung von der Gesamtform dieses 
Tracheenpaares gewinnt man aber an mit Xylol aufgehellten 
Yotalpraparaten, wie Fig. 9 darstellt, nicht. Es miissen vielmehr 
von grossen Exemplaren die Tracheen mit der Nadel heraus- 
prapariert werden, was um so miihsamer war, da ich nur ein 
grosses Exemplar (und zwei kleine) von dieser im ganzen Oden- 
wald und Schwarzwald seltenen Spinne mir verschaffen konnte. 
Ich habe dann die von diesem Priparat entworfene Abbildung 
mit Rekonstruktionen von der sagittalen und quergeschnittenen 
serie verglichen und daran einige kleinere Verbesserungen vor- 
genommen. So entstand die Abbildung auf Fig. 13. 

Daraus geht hervor, dass das jederseitige Tracheenrohr nicht 
zvlindrisch ist, sondern mehrere Ausbuchtungen aufweist, die aber 
infolge der harten Tracheenwand bestandig sind. Von dem 
engen Stigma an erweitert sich das Rohr ampullenformig (s), 
wobei die Langsachse der ovalen Ampulle von ventral- nach 
dorsalwirts zu gerichtet ist. Dann engt sich das Rohr ein, um 
sich gleich wieder zu erweitern; an dieser Stelle liegt die 
zvlindrischrunde Querverbindung (q). Von der Einengung an 
ist nun das Tracheenrohr mit seiner Langsachse nach oralwarts 
zu gerichtet. Die Eeweiterung vor dem Quergange nimmt noch 
etwas bis zum vorderen Ende (0) des Rohres zu. Unrichtig ist 
die Angabe Bertkaus, dass dieses Rohr in den Cephalothorax 
hineinreichen wiirde, denn es endigt noch im Abdomen. Das 
vordere Ende ist nicht, wie es auch bei Mae Leod fiir Argyro- 
neta heisst. knopfformig abgerundet, sondern zieht sich in zwei 
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Ziptel aus. Der ventrale dieser ist kiirzer und endet abgestutzt, 
der dorsale (f) ist linger, birnformig und endet mit zwei kleineren 
Zipfeln. 

Aus der Ampulle am Stigma setzt sich auch ein § anal- 
wartiges Rohr fort (h), doch ist dieses nur ganz kurz. In das- 
selbe miindet eine grosse Zahl von zylindrischen, unverzweigten 
schmalen Tracheenréhrehen, die somit einen Biischel vorstellen. 
sie sind insofern nicht gleichlang. als ein Teil von ihnen (Fig. 1h) 
sich noch weiter analwirts erstreckt, bald aber in ventraler Lage 
endigt. Die Angabe Bertkaus ist somit unrichtig, nach welcher 
diese Rohrehen bis in die weitesten Gegenden des Abdomens 
reichen wiirden, etwa wie bei Caponiden, im Gegenteil, der 
weit grésste Teil des Abdomens ist véllig tracheen- 
leer (Fig. 1). 

Die quastenformigen Tracheenbiischel, wie vorher zylindrisch 
und unverdastelt, besetzen weder die Réhre, noch den Quergang, 
sondern nur das oralwirtige Ende des Tracheenrohres (r und bt). 
Sie sind kiirzer und linger. Die kurzen enden vor den Lungen 
im Abdomen unter den dorsal gelegenen Eingeweiden, ohne 
zwischen dieselben einzudringen. Die mittelstandigen 
vereinigen sich zu einem Biindel und dieses Biindel (bt) ziebt 
durch das Stielchen in den Cephalothorax (Fig. 1 bt). Hier liegen 
die vielen Réhrehen in einem dichten Biindel von oralem Quer- 
schnitt (Fig. 25bt), zuerst iiber dem Darm (d) und der Aorta 
(ao). Das Biindel wird hier sogar von einer Kreisschicht (h) von 
Fasern wmhiillt, in weleher aber auch der Darm drin liegt. Bald 
darauf aber dndert sich die gegenseitige Lage und Darm und 
Aorta durchsetzen das Tracheenbiindel, um dann im Cephalothorax 
iiber demselben zu lagern (Textfig. 5A d, ao).") 

Schon in der Gegend des vierten Beinpaares beginnt das 
Tracheenbiindel sich etwas zu lockern, die Umhiillung fehlt hier 
(bt). Es liegt das Biindel hier ventralwirts dem Integument 
fest an, dorsalwirts reicht es bis zu dem Darm. Hier vereinigen 
sich eine gréssere Zahl von Tracheenrdhrchen jederseits zu mehreren 
weiteren Roéhren (t). An dem Beinpaar  jederseits vereinigen 


') Dabei wire zu berichten, dass bei Dysdera die Aorta zu Beginn 
doppelt ist, die Aste umgreifen den Darm und vereinigen sich unter ihm zu 
einem einheitlichen Blutgefiass, das erst zwischen viertem und drittem Bein- 
paar sich wieder gabelt. 
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sich mehrere Roéhren, neun bis zwolf, biegen nach koxalwarts 
zwischen die Muskulatur desselben und vereinigen sich dort zu 
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Dysdera rub. Zwei Querschnitte durch den Cephalothorax, B durch das 
vierte und C durch das dritte Beinpaar (IVb, IIb). d= Darm; ao = Aorta: 
bm — Bauchmark; s — Querseptum; t= gréssere Tracheenréhren, die sich 
durch Vereinigung feinster Réhrehen des Brusttracheenbiindels (bt) bilden, 
um allmahlich zu den beiden miichtigen, nach kopfwirts ziehenden Seiten- 
réhrenpaaren zu werden: t’. t’, t’’ Tracheen der Beine. 
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zwei michtigen ‘Tracheenrdhren (t“, t’’), welche dann bis in das 
dritte Glied des Beinpaares hineinreichen und ohne Aste abzu- 
geben und an Weite einzubiissen blind endigen. Ahnlich ent- 
stehen die Tracheen auch des dritten Beinpaares (lig. 1). Zwischen 
drittem und zweitem Beinpaar werden jene mediangelagerten 
Rohren (Textfig. 5A tr) noch miiechtiger (Fig. 1), bis sie zum 
schlusse in der Hohe des zweiten Beinpaares jederseits zwei 
miichtige Rohren sind, die eine ganz laterale Lage einnehmen 
(Texttig. 5B tr‘) neben dem Aortenaste. Die Struktur dieser zwei 
michtigen Rohren ist. wie wir weiter unten sehen werden, eine 
andere geworden. Yon der unteren dieser Réhren geht ein Ast 
in das zweite Beinpaar ab, doch besitzt dieser Ast die Struktur 
der feinen Tracheenrdlren. Er teilt sich im Beine in zwei Aste. 
Die Fortsetzung der unteren Hauptroéhre gelangt in das erste 
Beinpaar und zerfallt dort. nachdem die Struktur der Roéhrenwand 
sich veriindert, in zwei Aste. Diese verhalten sich in den zwei 
ersten Beinpaaren genauestens so, wie in den zwei hinteren. Die 
obere Tracheenréhre gelangt in die Palpen. 

Die Verhiltnisse der Tracheen im Cephalothorax sind somit 
wesentlich andere, als sie Bertkau gesehildert hat. 

Nicht alle Tracheeniste gehen in die Gliedmassentracheen 
aut, vielmehr biegen die ventralen in der (iegend des dritten 
Beinpaares, wo sich schon das Bauchmark betindet, nach unten 
und bilden dann tiber das Bauchmark (Textfig. 5B bm) eine zwei 
oder drei Lagen dicke Schicht (bt‘). Fortwaihrend biegen einzelne 
Rohren in das Bauchmark ein. bis in der Nahe des Gehirns sie 
alle dort hineingelangt sind. Das Bauchmark ist dann vyollig 
durehsetzt von unverastelten blind endigenden Tracheen- 
rohrehen, eine Erscheinung, die bei Spinnen ohne Vordertracheen, 
ganz gleich ob bei Orbitaliden oder anderen, nie der Fall ist. 
denn dort werden die Tracheen durch Blutraume 
ersetzt. Wahrend also bei den Spinnen — die Argyroneta 
verhalt sich auch so — mit Vordertracheen der Cephalo- 
thorax stark tracheeisiert erscheint, bleibt der weit 
grésste Teil des Abdomens tracheenfrei im Gegen- 
satz zu den Caponiden., 

Der Bau der Vordertracheen verdient eine besondere 
Besprechung. Die breite Wand der beiden Hauptréhren sowohl 
wie die der (uerverbindung der Vordertracheen im Lungen- 
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bereiche fallen auf Sehnitten durch ihre gelbe Farbe auf. genau 
wie die Wande der Lungenatemhéhle, denn im wesentlichen zeigen 
sie auch den gleichen Bau. Von einem Plattenepithel mit deutlichen 
Zellkernen (Fig. 230) erheben sich senkrechte Saulehen (m) und 
diese vereinigen sich dem Lumen der Roéhre zugekehrt netz- 
formig (n) arkadenartig. Hier an diesem freien Ende der Wand 
erfolgte eine weitere Differenzierung, die in der Wand der Lungen- 
atemhdéhle in so hohem Grade nicht eintritt. Im arkadentoérmigen 
Netze entstehen hier nimlich Lingsbalken, die eine ansehnliche 
Breite aufweisen und untereinander sich zu einem Netze verbinden 
Fig. 22). Die Netzmaschen sind entsprechend der Balkenrichtung 
der Roéhrenlingsachse nach orientiert und das Ganze ist als die 
Weiterentfaltung des Chitinnetzes in der inneren Seite der Lungen- 
atemhohlenwand zu betrachten. Hierdureh ist wie dort die Wand 
der Atemrodhren héchst resistent. Wie Bertkau und Lamy 
in der Wand dieser Rohrenwinde Spiralfiden sehen konnten, ist 
mir vollig unverstindlich. 

Viel einfacher als die schwammigen Gefiige der Haupt- 
rohrenwinde sind jene der sich nie veristelnden, bis zu ihrem 
Ende gleichweiten biischelférmig angeordneten Tracheenréhrehen 
gebaut. Sie sind glashelle, doch etwas sich tingierende. nach 
der angewandten technischen Methode strukturlose Réhren mit 
eingelagerten platten Zellkernen. Diese farben sich gut, doch 
konnte ich nie ein farbbares Protoplasma um die Zellkerne herum 
beobachten (Fig. 35 r). Sie sind durchaus elastisch und erscheinen 
nie zusammengedriickt, stets mit offenem kreisrundem Lumen. 
Sie Offmen sich dann in das chitindse Schwammmark der Haupt- 
rohre (R), indem ihre Wand in die zellkernreiche Aussere Lage 
der Réhrenwand der grossen Réhren iibergeht. Es besteht aber 
auch an den Stellen, wo Roéhrehen von den Hauptrohren, fest 
nebeneinander gelagert, doch Blutzellen zwischen sich einlassend, 
abtreten, das schwammige Balkengefiige in der Wand der Haupt- 
rohre. Nur fehlt dann hier die innere Lage des groben Balken- 
netzwerkes und ist die Wand der Hauptrohre hier auch niedriger. 
Es liegen wie gesagt die Réhrehen sehr fest aneinander und 
parallel zueinander verlaufend, dabei sind ihre Grenzen gegen- 
einander gut erkenntlich bis zur Stelle, wo das Brusttracheen- 
biinde] im Stielchen von einer Hiille umgeben wird (Fig. 25). 
Hier gelang es mir auch bei starker Vergrésserung nicht, Grenzen 
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zwischen den Rélrchen zu erkennen (Fig. 28) und diese scheinen 
hier untereinander verwachsen zu sein. Dies andert sich aber 
sofort nach Eintritt des Tracheenbiindels in den Cephalothorax. 
wo dann dieselben Verhaltnisse bestehen wie im Lungenbereiche. 

Wenn diese feinen Réohrehen im Cephalothorax sich zu weiten 
Rohren zusammentun, so erfolgt dies auf die Weise, dass diese Rohren 
eine zellkernreiche Wand behalten, von welchen Zellen aus durch 
Zellfortsitze im Lumen der Rohren ein Netz entsteht (lig. 27). 
so sind auch s&émtliche Extremitatentracheen unbeschadet ihrer 
Weite gebaut. Wenn dann diese Réhren in die beiden Haupt- 
rohren jederseits im Cephalothorax zusammentliessen, andert sich 
dieser Bau. Die Wande dieser Hauptréhren bestehen zu adusserst 
aus einer ganz platten Zellenlage (Fig. 26 r), von weleher aus 
feine Fortsitze nach dem Lumen zu ein Netzwerk ohne Zell- 
kerne bilden (nj. Dieses den gréssten Teil der Tracheenwand 
vorstellende Netz geht dann dem Lumen zu in eine Zellenlage 
iiber (r’), deren Elemente mit ihren verzweigten Fortsatzen eben 
das Netz bilden. Es sind grosse schéne Zellkerne mit nur wenig 
farbbarer Protoplasmaumrandung. Die dem Lumen zugekehrten 
spirlichen Fortsitze dieser Zellen vereinigen sich im Lumen der 
Rohre zwar auch zu einem allerdings weitmaschigen Netze (1). 
allein dieses Netz ist auf den Praparaten in der Regel vielfach 
durehrissen. Dies erklart sich auf folgende Weise. Diese Rohren 
sind aiusserst dehnbar, doch ein gewisses Minimum bei der Zu- 
sammenziehung erreichend, geben sie dann uicht mehr nach, 
sondern bleiben dann resistent und die Tracheen kénnen nie 
zusammenfallen. Von diesem Minimum an ist aber die Dehnbarkeit 
ganz gewaltig gross. Ich habe bei den kleinen Exemplaren. die 
zwecks Einbettung in Xylol gelegt waren, Luftblasen nicht nur 
in den Haupttracheen des Cephalothorax, sondern auch in den 
Extremitiitentracheen gesehen, deren Querschnitt jenen der Trachee 
sogar um das Fiinf- und Sechsfache iibertrafen. Normalerweise 
im Leben wird eine solche Blasenbildung nie erfolgen und ware 
verderblich, wenn aber Luft sich in den Tracheen  findet bei 
der Abtétung in Formalin aber gewisse Teile der Tracheen friiher 
die Erhartung erfahren, so sammelt sich eben die Luft in grossen 
Blasen an jenen Stellen, die noch zurzeit nachgiebiger sind. 
Dieser enorme Druck wird das Netz im Lumen der Trachee dureh- 
rissen haben. 
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Die Vordertracheen der Spinnen erfuliren im Laufe der Phylo- 
genese mannigfaltige Umwandlungen. Bei Dysdera, Argyroneta. 
und nach Bertkau auch bei Segestria, dann bei den Oonopsiden 
nach Lamy und den Caponiden nach Simon und Pureell, 
erhielten sie sich nicht nur, sondern entfalteten sich im Cephalo- 
thorax zu einem miachtigen Svstem. Dabei schwanden andere 


r 


Fig. 6 B 
Clubiona atr.  Quersehnitt A durch die Lungenmiindung. B etwas 
weiter nach mundwiarts zu. d= Darm:; r= mittlerer, r= seitlicher Teil 
des vorderen Tracheenpaares (hier Querganges); ré = Offnung; gg = Genital- 
gang; Blutraum (br) punktiert; gp = Genitalpapille: L = Lunge; ah = deren 
Miindung und Atemhéhle ah; mp = Quermuskel; ma = medianer, sm seit- 
licher Lungenmuskel: tr = der in den Cephalothorax sich begebende Haupt- 
gang der Analtrachee. 


32 
\ 
y 
C3 br 
Fig. 6 A. 
4 | 


Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 53 


Tracheenpaare bei diesen Dipnoern vollstandig. Bei den Mygaliden 
nun haben sie sich — ich zweifle nicht im geringsten daran — 
zum zweiten Lungenpaar umgeformt. bei allen anderen Dipneu- 
monen aber als die obigen — vielleicht auch noch andere, daraufhin 
verhaltenden haben sie sich riickgebildet. mit Beibehalt eines 
letzten Restes. Diesen fand ich bei vielen, so bei Clubiona, 
Lyeosa, den Thomisiden, Meta, Agirope und Epeira und ich 
zweitle nicht, dass die meisten Dipneumonen sie besitzen, obgleich 
manche, wie die Attiden, sie véllig eingebiisst haben. 

Es betindet sich da ein Querkanal in gleicher (Querebene mit 
der Lungenmiindung, der (Texttig. 6 A r) zwischen dem Darm (d) 
und der Leber und dem einheitlich gewordenen Genitalgang (gg) 
gelegen ist (ry). Jedesmal 6ffnet sich dieser Querkanal in gleicher 
Hohe mit der Lungenmiindung (16) mit einem = ausserlich nur 
selten wahrnehmbaren Stigma (Fig. 3 ré) nach aussen. Es treten 
aber nie Aste. welcher Art sie auch immer sein mégen, von 
diesem (uerkanal ab, dariiber haben mich nicht nur Quer-. sondern 
auch Lingenschnittserien belehrt. 

Dieser (uerkanal zeigt nun zwei Modifikationen in seinem 
Bau. Bei Clubiona und Lycosa sind die beiden Enden des Rohres 
(Texttig. 6 Ar beziiglich ihrer Wandstruktur genau so gebaut. 


Am 


Fig. 7 

Meta seg. Etwas horizontal geneigter Querschnitt durch die linke Lunge (L): 
(die rechte, da der Schnitt auch etwas nach rechts neigt, nicht getroffen) 
und die Genitalpapille (gp); km = langer Kérpermuskel: tr = die iiber der 
Lunge endenden Enden der Analtracheen: d =Darm: gy = Genitalgang: 

= Quergang oder der Rest des vorderen Tracheenpaares; ré = dessen 

rechte Offnang; lé = Lungenéffnung, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. L 3 
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wie die Hauptréhren der Vordertracheen der Dysderiden, allein 
das dazwischen gelegene Stiick (r) besitzt nur ein Plattenepithel 
und zeigt etwa den Bau der Réhrehen der Dysdera.  Diesem 
Verhalten im Gegensatz, ist die ganze Querréhre bei Meta 
(Texttig. 7 r) so gebaut, als die beiden Enden obiger Formen, 
d. h. wie die Hauptréhren von Dysdera. 

Ein drittes Stadium der Riickbildung zeigt aber die Gattung 
Epeira. Bei dieser Gattung ist jenes bei Clubiona und Lycosa 
schon sich riickentfaltende Mittelstiick der Rohre vollig  ver- 
schwunden und es erhalten sich nur die beiden Endstiicke 
(Textig. 2 r mit ihrer Miindung (Textfig. 3 ro) unter dem 
Lungenstigma (16). Freilich sind diese Reste bei Epeira so gebaut 
wie die Hauptrohren der Vordertracheen bei Dysdera, und betinden 
sich also in voller physiologischer Dignitat. 


D. Die Hintertracheen und ihr Bau. 

Die Hintertracheen haben ihre Stigmata, die aber bei den 
meisten Spinnen einheitlich geworden sind, vor den Spinnwarzen. 
Darum kénnten sie auch Analtracheen heissen. Die beiden 
Tracheensysteme Hintertracheensystem und Vordertracheen- 
system werden von keinem der Autoren geniigend aus- 
einander gehalten. Am ausfiihrlichsten ist das Vordertracheen- 
system von Bertkau und Lamy durehforseht. Es zeigt nach 
ersterem .so grosse Verschiedenheiten, dass sich kaum = etwas 
Allgemeines dariiber sagen lasst". Nach Lamy modifizierte sich 
das Tracheensystem polyphil nach den Familien. All dies fand 
ich allerdings nicht. 

Leider hat auch hier Bertkau_ ,spiralfadige Tracheen 
gefunden wie denn auch Lamy diesem Irrtum anheim ftiel — 
wo doch solche ebensowenig bestehen als im Vordertracheensystem. 
sie zeichnen sie sogar und Bertkau hat selbst den Spiral- 
faden abgerollt (6). Allerdings hat er auch nicht spiralfadige 
Tracheen beschrieben. Ich will bei der Beschreibung bei jeder 
beziiglichen Form die Befunde Bertkaus vorausschicken. Eine 
hohe Entfaltung des Hintertracheensystemes zeigt die Gattung 
Clubiona und Lyecosa. Bei diesen zwei Gattungen wie bei vielen 
anderen auch sollen nach Bertkau von den vier Tracheen- 
rohren, die von dem einheitlichen Stigma nach oralwiarts zu ab- 
gehen, die zwei lateralen untereinander verwachsen sein, so dass 
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dann eigentlich nur zwei Tracheen vom Stigma abgehen wiirden. 
Dies kann ich aber nicht bestaitigen. Am Stigma (Fig. 2) sind 
allerdings alle vier Réhren verwachsen, allein von da an sind sie 
voneinander getrennt. Die beiden dusseren Réhren erreichen 
das Lungengebiet nicht, doch gelangen sie in dessen Nahe Sie 
geben zwei oder drei lateralwartige Aste ab, die gleich dem 
Hauptraum, ohne weitere Verzweigung gleichweit bleibend bis 
zum Schlusse, dann blind endigen. Anders die zwei inneren 
Tracheen (T), die etwas breiter als die ausseren sind. Sie liegen 
wie tiberall lateralwarts dem Darm zu und zerfallen etwa in der 
Mitte des Abdomens in drei Aste. die aber ganz fest beisammen 
bleiben und zum Schluss, wenigstens bei Clubiona, sich vertlechten. 
Die zwei inneren Aste gelangen auf diese Weise nach aussen 
von den friiher dussersten, erreichen so die Lungengegend und 
enden dorsalwirts von der Lunge (L) in einem Biischel oder 
tretlender in einer Quaste von parallel zu einander verlautenden, 
gleichlangen, vollig unverzweigten und iiberall gleichweiten Asten, 
deren Zahl an jeder Quaste wohl acht bis zehn betragen diirfte. 
Der dritte Ast zieht etwas oberhalb und. seitlich vom Darm 
gelegen in das Stielehen und durch dasselbe hindurch in den 
Cephalothorax. Dann wendet sich jedes von ihnen dort etwas 
nach auswirts und zieht lateral und oberhalb von jedem Aorten- 
ast (auf der Figur mit unterbrochener Linie) bis zum_ ersten 
Fusspaare. Bei jedem Fusse gelangt ein Ast in ein Bein und 
zerfallt dort in zwei gleichweite unverzweigte Nebenaste, die 
aber nur in das dritte Fussglied eindringen und bald darauf dort 
blind enden. Sie liegen dort der ampullenartig erweiterten Fuss- 
arterie (Fig. 8 bg) fest an (t) und diese Erweiterung des Blut- 
gefisses wird sicherlich durch das Verhalten der Tracheen bedingt. 

Dass ein Ast aus der Trachee als Endsack des Tracheen- 
stammes in die Palpe gedrungen ware, habe ich auch an Schnitt- 
serien nicht beobachtet. Auch gibt es keine weiteren Tracheen- 
‘iste. die etwa mit dem Zentralnervensystem in Beziehung stiinden, 
letzteres ist vielmehr vaskularisiert. Uberhaupt sehen wir hier, 
dass der geringern Entfaltung des Tracheensystems im Cephalo- 


thorax im Gegensatz zu Dysdera und Argyroneta eine hodhere 


Entfaltung des Blutgefifisystems entgegenstelit. 
Eine ebenfalls starke Entfaltung des Hintertracheensystems 
zeigen die Krabbenspinnen (untersucht wurden Thomisus citreus 
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und Synaema globosa). bei diesen fand Bertkau nicht nur 
fortschreitende Verkiimmerung des Hintertracheensystems, sondern 
auch eine raumliche Reduzierung des ganzen Apparates. Von all 
dem habe ich nichts gesehen und muss im Gegenteil behaupten, 
dass das Hintertracheensystem bei den Thomisiden auf einer sehr 
hohen Stufe der Entwicklung steht. So fand dies auch Lamy, 
der freilich wie in den meisten Fillen wo es sonst vorkommt, die 
Tracheen in den Cephalothorax hinein nicht vertolgt hat. Dabei 
zeigt es sich, dass die beiden Stigmen noch gar nicht vereint sind 
miteinander. Wie bei vielen anderen Spinnen, so betinden sich auch 
in dieser Familie mehrere Paare, hier fiinf, von runden inte- 
gumentalen Verdickungen, medioventralwarts am Abdomen hinter 
der Lunge beginnend (Textfig. 3p). Dabei liegen diese runden 
Integumentalverdickungen. die schon Ofters als zuriickgebildete 
Stigmata gedenutet wurden und nach der Ontogenese auch sind 
(Pureell), stets zu vieren in einem Quadrat. Zwischen jedem 
(madrat fehlen diese Gebilde und die letzten zwei Punkte des 
analen (Juadrates bilden die Stigmata der beiden Hintertracheen, 
genauestens vor den Spinnwarzen. Sie liegen durchaus nicht fest 
beisammen. Von ihnen geht je eine Trachee aus, die sich als- 
bald in einen dusseren (T‘) und einen inneren Ast (T) spaltet. 
Der aussere Ast hort, nachdem mehrere unverzweigte Aste 
abgegeben wurden, hinter dem Lungengebiet auf. Der innere 
Ast. dem Darm anlagernd, gibt anfangs keine Aste ab, dann aber 
in nichster Nahe zwei, einen inneren und einen ausseren. Der 
innere endet unverzweigt, der adussere zerfallt quastenformig in 
etwa sechs Aste, die parallel verlaufen und fest beisammen liegen 
und hinter der Lungengegend blind enden. Der Hauptstamm der 
inneren Trachee aber geriit in gleicher Lage wie bei den friiheren 
Formen in den Cephalothorax, um sich dort genau so zu ver- 
halten wie bei Clubionen und Lycosen. 

Eine andere Spinnenform. die gleichfalls kein Netz macht 
und in die Nihe der Thomisiden gestellt zu werden ptlegt, ist 
Tibellus,') aber mit langgestrecktem Abdomen. Bei dieser Form 
tindet sich nur ein Stigma, von dem die vier Tracheen ausgehen 


') Uber das Leben dieser Form scheint wenig bekannt zu sein. Ich 
fand das Weibchen zu mehreren Malen (das Minnchen ist mir unbekannt) 
auf der Wanderung mit dem Eierkokon im Munde im Mai und Juni, den 
das Tier unter keinen, Umstanden freigeben wollte. 
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Die iussere Trachee (Fig. 41’) verhalt sich etwa wie bei Thomi- 
siden, die innere gibt Aste wohl ab (T'), besitzt aber den quasten- 
formigen Ast jener Formen nicht. Die Fortsetzung der Trachee 
gelangt in den Cephalothorax und verhalt sich dort genauestens 
wie bei den bisher beschiiebenen Spinnen. 

Die Verhaltnisse der Hintertracheen der Attiden, Epiblemum 
salticum und Attus saxicola, welche zwei Formen auf Felsen ich 
ofter zusammen fand, sind dieselben wie jene von Clubiona, Lycosa 
und Thomisus, doch kenne ich die Verhaltnisse bei der Kleinheit 
der Objekte nur von Schnittserien her. Das Stigma (Texttig. sst 
ist einheitlich, die diussere Trachee verhalt sich wie bisher. Die 
dem Darm jederseits anliegende innere Trachee (T) gibt neben 
anderen Asten einen Quastenast ab (tb), der dem langen Kérper- 
muskel fest anlagernd hinter der Lungengegend mit bis 20 und 


Fig. 8. 
Epiblemum seen. Sagittaler Liingsschnitt durch das Abdomen, die Anal- 
trachee T) treffend. st=deren Stigma: th = deren biischelférmig endender 
Ast ventral vom Darme d); gg = Genitalgang, dessen Endstiick medianwirts 
von der Lunge (L) mit unterbrochener Linie: gé = Genitaléffnung. 


mehr blinden gleichlangen Asten endet. Die Haupttrachee zieht 
in gleicher Lage weiter, doch verbreitert sie sich derartig, dass 
sie als abgeplattetes CGebilde die ganze halbe Seitenwand des 
Darmes bedeckt und oben und unten sich mit jener der anderen 
Seite beriihrt (Fig. 291). In der Lungengegend wird die Haupt- 
trachee wieder schmiiler, nachdem. sie sich vom Darme lateral- 
wirts entfernt hat und ger&it dann durch das Stielchen in den 
Cephalothorax, um dort sich genau so zu verhalten wie bei den 
obigen Gattungen, d. h. Aste in die Beinpaare entsendend. 
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Kin etwas anderes Verhalten zeigt sich bei Phyllonethis 
lineata (Fig. 5). einer Form, die vagant ist, kein Netz baut, allein 
zeitweilig, sowohl das Weibehen als auch das Mannchen symbiotiseh 
im Netze von Theridium tinetum Walcker lebt. Diese Beobach- 
tungen habe ich selbst gemacht und teile sie aus ganz bestimmten 
Griinden hier mit. Dieses Theridium gehért hier im Heidelberger 
Walde zu den gewohnlichsten Spinnen. Im Monat Juni fand 
ich nun Ofter Phyllonethis in der Einzahl auf dem unregel- 
udissigen Netze des Ofter auch unter sich gesellig lebenden 
Theridiums in nachster Nahe der Nestspinnerin. Die Phyllonethis 
ist groésser und kraftiger als die Gastgeberin. Ich beobachtete. 
und habe selber durch Einlassen grésserer Dipteren in das Nest 
Versuche angestellt. dass, sobald ein grésseres Insekt in das Nest 
gerat, das das Netz getahrden konnte, das Theridium sich sofort 
zuriickzieht. Phyllonethis sich aber sogleich auf diese Beute stiirzt 
Es ist nun klar, dass Theridium den Gast duldet, weil es von 
ihm Nutzen zieht und dieser die gute Gelegenheit ausniitzt, um 
zeitweilig symbiotisch zu leben. Heute, Mitte Juli, als ich diese 
Zeilen schreibe, ist Phyllonethis aus den Netzen des Theridium 
verschwunden. Phyllonethis ist also vagant, aber schmarotzt 
zeitweilig und dies ist fiir unsere Betrachtungen wichtig. 

Es tindet sich bei Phyllonethis lineata ein vereinigtes Stigma 
in gewOhnlicher Lage (Fig. 5) von dem vier Tracheen abgehen. 
Die aussere Trachee (T') geht stark lateralwarts, gibt keine Aste 
ab und endigt, ohne die Lungengegend zu erreichen, blind. Die 
innere Trachee (T) hat auch keine Aste bis zur Lungengegend, 
wo sie einen kurzen Ast nach aussen sendet und blind endigen 
lasst. Der Hauptstamm aber gelangt in den Cephalothorax und 
versieht die Extremitaten mit Asten. 

Bei Tegenaria domestica mit einheitlichem Stigma (Fig. 6 
ist die dussere Trachee (T’) nur kurz und endigt gegabelt. Die 
innere Trachee (T) gibt im hinteren Abdomenabschnitt einen Ast 
ab, der kurz darauf gegabelt endigt und setzt sich dann bis in 
die Lungengegend fort, um dorsal von der Lunge in einer Quaste 
von etwa vier Asten aufzuhéren. Es gelangt also bei Tege- 
naria keine Fortsetzung des Stammes in den Cephalo- 
thorax und dieser ist véllig tracheenlos. 

Ahnliches, doch einfacheres Verhalten weist die Orbitalidae 
Meta segmentata auf. Von dem einheitlichen Stigma gehen vier 
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Tracheen ab und zwar nahe beisammen am Darm gelegen, in zu- 
einander parallelem Verlaute (Fig. 7). Die aussere Trachee 
erreicht ohne auch nur einen Ast abgegeben zu haben die hintere 
Lungengegend, um dort dann blind zu endigen. Auch die innere 
Trachee ist astlos (IT), gerat aber bis in die vordere Lungen- 
gegend, macht dort Schlingelungen nach innen und endigt blind. 
Fiir kleinere Arten der Gattung Epeira, dann fiir Theridium 
und Zilla gibt Bertkau und Lamy eine Verschmelzung der inneren 
beiden Tracheen an, doch sind diese Tracheen dann ganz kurz und 
breit. die dusseren linger. Ich will, da ich weder kleinere Arten der 
Giattung Epeira untersucht noch die diesbeziiglichen Verhiltnisse 
bei Theridium und Zilla 
verfolgt habe. diese An- d dg or mm 
gaben nicht bezweifeln, 
allein fiir grosse Epeirae 
wie FE. diadema, cornuta 
und marmorea kann ich 
behaupten, dass die dies- 
beziiglichen Verhalt- 
nisse anders liegen. Es 
besitzen diese ein ein- 
heitliches Stigma ( Text- 
tigur 9st), von dem aber 
nur ein einheitlicher 
Blindsack (T) abgeht. 
der kurz darauf endigt Fig. 9. 
unter den glasigen Aus- E pe ira diad. Laterosagittalschnitt, das 
fiihrungsgangen pm st) der ganz rudimentiren Analtrachee 
‘T) treffend; — Muskeln; d= helle Spinn- 
dunkeln Spinndriisen  qriise: dg Giinge der dunkeln chromophiien 
(dg). Bei diesen Spinndriisen. 
Formen hat sich 
somit das Hintertracheensystem bis auf einen ge- 
ringen Blindsack und dem Stigma vdéllig riickgebildet. 
In geringerem Grade hat Lamy diese Riickbildung ja auch verfolgt. 
Nach meinen Befunden zeigt das Hintertracheensystem somit 
drei versehiedenartige Zustande, was mit der leb- 
haften beziehentlich sesshaften Lebensweise zusammenhangt. Da 
sahen wir denn, dass bei ausgesprochen vaganten Formen ohne 
Netz wie Lycosa, Clubiona. die Attiden und Thomisiden das 
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Hintertracheensystem stark entfaltet ist. Es versieht auch den 
Cephalothorax und macht das Vordertracheensystem anderer 
vaganter Formen iiberfliissig. Aber schon bei Spinnen mit auch 
nur zeitweilig sesshafter Lebensweise wie Phyllonethis verschwindet 
die Veristelung der Tracheen. Bei Formen endlich, die zwar 
niehtliche kurze Streifziige. vielleicht mehr aus anderen Griinden 
als wegen der Beute, ausfiihren, sonst aber sesshaft sind, wie 
Tegenaria domestica, riickbildet sich der cephalothorakale ‘Teil 
des Tracheensystems vollig. Andererseits sehen wir, dass ein 
lebhafteres Verhalten einer Netzspinne, der Meta segmentata, die 
sich nie im Netze aufhalt und bei der geringsten Gefahr aus 
der Niihe des Netzes in ein Versteck fliichtet, sich das Hinter- 
tracheensystem, wenngleich reduziert, zu erhalten vermag, indem 
es bei anderen bequemen Formen, wie die grossen Epeiren, sich 
vollig riickbildet.') 

Diese Reduktion ist somit nur die Folge der allmihtich 
erlangten Lebensweise. Eine vagante Lebensweise erfordert aber 
ungemein mehr Arbeit, folglich auch einen hoheren  stott- 
wechsel als eine sesshafte und hierin sehe ich eben den 
Grund fiir die Reduktion des Tracheensystems, wobei 
allerdings auch der Umstand in Betracht kommt, dass die Ver- 
grosserung der Lunge bei den Epeiren eine gewisse Kompensation 
gewihrt fiir das ausgefallene Tracheensystem. Diese Fragen sollen 
weiter unten noch einmal besprochen werden und hier moége die 
Krérterung der Struktur des Hintertracheensystems 
Platz finden. Eine Spiraifadenbildung an den Tracheen gibt es 
auch hier nicht, darin haben sich Bertkau und Lamy geirrt. 

sei allen von mir untersuchten Formen besteht der Eingang 
am Stigma aus einem platten weiten Abschnitt, von dem dann 
die Tracheenrdhren abgehen. Dieser gemeinsame Absclhinitt. 
insofern die beiden Tracheen schon vereinigt sind, weist zwei 
Teile auf, einen hinteren und einen vorderen. Erstere (Pig. 32, a) 
Wand wird von kubischen Epithelien gebildet, wobei die dorsale 
Seite besser firbbare Zellen, aber keinen cuticularen Uberzug 
besitzt. der der unteren Wand zukommt. Die Obertliche dieser 
Cuticula ist sogar rauh, was bis zur Haarbildung fiihren kann 
Vielleicht dienen diese zur Abhaltung von staubformigen Unreinlich- 


‘, Dies ergibt sich auch bei aufmerksamer Vertolgung der Ergebnisse 


Lamys. 
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keiten, die mit der Atemlutt in die Tracheen gelangen kénnten. 
Der hintere Abschnitt geht in einen gleichfalls kurzen vorderen 
iiber (b), deren Wande von einem Plattenepithel gebildet werden. 
Eine Cuticula fehlt aut diesem. 

Die einzelnen Tracheen erweitern sich. bis sie schliesslich 
auch die yon friiheren Forschern erkannte abgeplattet hohe Band- 
form erreichen. Mit diesem Beginn andert sich auch die struktur. 
Die die Wand bildenden Epithelzellen (v) senden zahlreiche Fort- 
siitze nach dem Inneren der Roéhre und diese lortsitze vereinigen 
sich zu einem Netzwerk, auf welche Weise die Hoéhlung der 
Tracheen you einem spongidsen Geriist, das keine Zellen enthialt. 
ausgefiillt wird (c¢). 

Diese Struktur erhalt sich dann wihrend des ganzen Ver- 
alufes der Tracheenréhren. Es erscheinen die grossen Tracheen- 
stimme als abgeplattete, mit der grésseren Querachse nach dorsal- 


wirts gestellte, wie wir wissen, an der Seite des Darmes — ich 
halte mich an die inneren Stimme -— gelegene Bander (Fig. 31) 


und bestehen aus einem Netzwerk. das von jenem zu Beginn 
der Trachee sich dadurch unterscheidet, dass jetzt auch in dem 
das Lumen ausfiillenden Netzwerk Zellen vorhanden sind. 

Man sieht an der Peripherie mehr weniger grosse Zellen, 
die sich intensiv farben und das Protoplasma in gewohnlicher 
Weise zeigen. Demgegeniiber fehlt an dem inneren Netzwerk diese 
kornelung um die hier nur kleinen Zellkerne (z) herum. Es 
erscheint dieses Netz glinzend und homogen und nimmt keine 
Farbung an. Dadurch stechen die grossen Randzellen besser ab. 
Nur selten reicht dieses Netz bis zur Peripherie, dort die grossen 
Zellen ersetzend oder gelangen solche Zellen mehr zentralwarts 
wie in dem abgebildeten Falle auf der rechten Seite. Stets sind 
die beiden Kanten (0, u) nur von den grossen Zellen eingenommen. 
Die Netzfiiden, wenn man die Bezeichnung hier verwenden darf, 
sind von verschiedener Breite und die Maschenraume sehr ungleich 
gross. Ein weiterer Uberzug um die Trachee ist nicht vorhanden, 
sondern die Tracheen werden, insofern sie nicht dem Darme fest 
anliegen, von allen Seiten direkt vom Blute umspiilt. In den 
beiden Enden der Tracheen, in ihren Endasten (Fig. 30) ist das 
Schwammnetz zwar weniger dicht, doch habe ich nie gefunden, 
dass es fehlen sollte und dann diese Endiste etwa so gebaut 
wiren, wie jene des Vordertracheensystems, d. h. nur aus einer 
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platten Zellschichte, einem Endothel bestehend. Es erhalten sich 
die randstindigen grossen Zellen, an Umfang zwar abnehmend. 
und verbinden sich untereinander lumenwiarts, allerdings oft, auf 
dem Schnitte wenigstens, durch unveristelte Fortsitze. Ich habe 
schon erwihnt, dass bei Epiblemum vorn diese inneren Tracheen- 
stimme so breit werden, dass sie dann zu beiden den Darm 
vollstandig umtassen (Fig. 29 T, Aber auch da sieht man 
keine weitere Verdinderung in der Struktur der Trachee. Zu 
einer ahnlichen starren Wandbildung wie in den beiden weiten 
Rohren und den sie verbindenden Querréhren des Vordertracheen- 
systems gelangt es in den Hauptstémmen des Hintertracheen- 
systems nie, was die beiden Systeme strukturell einigermassen 
voneinander unterscheidet. 

Ist nun dieses Wabensystem der Tracheen, dieses Schwamm- 
gertist etwa starr und chitinisiert’ Eine gewisse Chitinisieruny 
im chemischen Sinne mag ja, insofern die grossen Zellen nicht 
in Betracht kommen, wohl vorhanden sein, doch ist jenes Netz 
héchst dehnbar, ebenso wie jenes im Cephalothorax wie das der 
mit Vordertracheensystem versehenen Dipneumonen. Man findet 
namlich Ofter Luttblasen im Tracheensvstem geharteter Tiere, 
so dass dann eine Perlschnurform entsteht (Fig. 4, 34) und die 
Grosse dieser Luttblasen zeigt deutlich genug an, wie dehnbar 
dieses Giewebe ist. Besonders im sStielchen sind Ofter jederseits 
grosse Luttblasen vorhanden bei konservierten Tieren, so dass 
dann die beiden Tracheen hier blasenartig vorspringen, nach 
Durchsehnitt eines Beinpaares aber sofort verschwinden. 


E. Die Atmungsorgane anderer Arachnoiden. 

Um das allgemeine Bild zu erginzen, untersuchte ich auch 
die diesbeziiglichen Verhiltnisse bei anderen Abteilungen der 
Arachnoiden, doch nur fiir einzelne Formen und zwar insofern 
diese mir als die geeignetsten erschienen. Seorpio,') wir 
hier ja beziiglich der Lungen die urspriinglichsten Verhaltnisse 
voraussetzen miissen, und auch die grosse Zahl auf primaire Ver- 
hiltnisse hinweist. die Phalangiden wegen ihrer eigenartigen Ent- 
faltung des Tracheensystems und von Milben Trombidium, da 

', Das Material hierzu verdanke ich der Liebenswiirdigkeit meines 
alten Freundes Herrn Professor K. Grobben und michte ihm anch hier 
dafiir meinen innigsten Dank aussprechen! 


Uber die Atmungsorgane der Arachnoiden. 15 


ich bei einer freilebenden Form dieser Abteilung auf urspriing- 
lichere Verhaltnisse hoffen durfte, als bei den schmarotzenden. 

Bekanntlich sind bei den Skorpionen vier Paar Lungen 
vorhanden, je ein Paar in jedem der vier ersten Segmente des 
Proabdomens. Thre Lage ist eine lateralwartige. ‘Tracheen fehlen 
vollstindig. 

Diese Lungen liegen so fret in dem sie von allen Seiten 
umgebenden Blutraum, dass man sie, im Gegensatz zu jenen der 
Spinnen, ohne Miihe bei gehirteten Tieren herauspraparieren 
kann (Fig. 55), wann sie dann deutlich zeigen, dass sie aus einer 
grosseren Zahl blitterformig itibereinander gelagerter Doppel- 
lamellen bestehen. Diese liegen horizontal und Offnen sich in 
eine verhaltnismassig zu jener der Spinnen engen Atemhdhle. 
Dieses Verhalten wie das lockere Gefiige der Lunge im Korper 
weist ihnen ein viel grésseres Alter zu, als den Spinnenlungen 
zukommt. Uber diese Lungen hat Berteaux (lL ¢.) am aus- 
tihrlichsten berichtet. Nach ihm ist die Struktur dieselbe wie 
bei den Spinnen. Diesen Angaben hatte ich nur Weniges  bei- 
zufiigen, beziehentlich daran zu andern, allerdings beziehen sich 
meine Angaben nur auf Scorpio europaeus. Zuerst moéchte ich 
hervorheben, dass die Lunge mit der ventralen Integumentwand 
nicht so innig zusammenhingt als bei den Spinnen, vielmehr mit 
ihren nur dureh lange feine Faden, die sich auch vielfach ver- 
asteln und nichts anderes wie Ausliufer vou Epithelzellen sind, 
in gleicher Weise wie bei den Spinnen. Entsprechend der Ent- 
fernung sind sie aber von bedeutend grésserer Linge als dort. 
Die nadelformigen Siulehen der Luftkammern sind ungemein viel 
niedriger und zarter als die der Spinnen. So sind auch die 
siulchen in der Blutkammer, d.i. Verbindungen zwischen Zelle 
und Zelle, diusserst zart. 

An den freien in die Atemhéhle miindenden Enden der 
Lamellen betindet sich aber kein so zartes Netzgefiige. wie dies 
Berteaux meint. Im Gegenteil, hier ist eine ansehnlich dicke 
Cuticula vorhanden, die in jenes der Atemhohle iibergeht an den 
hetretienden Stellen. Spongidse Struktur ist allerdings an den 
treien Randern schon vorhanden, doch ist das sie bildende Balken- 
werk sehr grob. In dieser Weise erstreckt sich dann diese 
Bildung etwa aut ein Viertel der Lamellenlinge auf diese fort. 
ohne dass solange diese dichte Chitinbildung besteht, eine Dureh- 
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wachsung der Luftkammern statttinden wiirde. Dies erfolgt viel- 
mehr mit dem Aufhéren dieser Cuticula. Diese dient hier fiir 
das zarte Gefiige der Lungenlamellen bloss als Stiitze, wie denn 
auch der Atemhéhle infolge des Baues ihrer Winde keine respira- 
torische Tatigkeit beizumessen ist. Muskeln inserieren an der 
vorderen dorsalen Wand der Atemhohle, die aber, wie gesagt. 
nur homolog, doch nicht analog jener der Spinnen ist. 

Der Blutraum um die Lungen ist entlang aller vier 
Lungen derselben Seite in Verbindung und haingt mit den vendsen 
Lumina des Abdomens, sowie mit je einem einer Lunge ent- 
sprechenden Arterienzweige der doppelten Ventralarterie zu- 
summen. Diese Arterie, jederseits eine, verliuft entlang der 
Lungenreihe bis in das fiinfte lungenlose Segment des Priabdomens. 

Es handelt sich somit bei Skorpionen um noch primiarere 
Zustande der Lungen als bei den Spinnen. 

Uber das Tracheensystem von Trombidium fuliginosum 
Herm. teilt Henking (15) folgendes mit. Das Tracheensystem 
miindet jederseits an den Innenseiten der Cheliceren und besteht 
aus dem Tracheenstamm und den von ihm ausgehenden zarten 
und unveristelten  eigentlichen  Tracheen. Der Tracheen- 
stamm ist ein annahernd zyvlindrisches Rohr, an dem Henking 


Fig. 10 B. 
Trombidium holosericeum A das Tier von der ventralen Seite. 
t — vorderes, t' = hinteres Tracheenpaar. B das vordere Tracheenpaar nach 
Querschnitten. R Hauptréhre: r= Biischelrébrchen. 


folgende Abschnitte unterscheidet: Die erste Luftkammer, die 
ein weichhiutiger Rohrenabschnitt ist, die zweite Luftkammer 
und den Endabsehnitt. Die erste Luftkammer ist durch ein in 
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der Vertiefung der Chaliceren befestigter Réhrenabschnitt und 
weichhautig, die zweite Luftkammer von derb chitiniger Wand. 
Ein anderes Tracheensystem beschreibt Henking ebensowenig 
wie Thor (29) und Trombidium gilt ihnen als Prostigmata. 

Ich habe auf Querschnitten bei Trombidium holosericeum 
das Tracheensystem verfolgt soweit diese Verhiltnisse hier fiir 
uns von einiger Bedeutung sind. Die Vordertracheen habe ich 
genau so gefunden, wie sie Henking besehrieb, nur fand ich von 
der derb chitinigen Luftkammer (Textfig. 1056), die ringformige 
chitindse Verdickungen zeigt, die feinen Biischeltracheen (1) 
reichlicher abgehen, als dies Henkings Abbildung vergegen- 
wirtigt. Auch sind die dorsalen und analwartigen unter ihnen 
linger als die anderen. wodurch sie weitere Gebiete zu erreichen 
vermégen. Sie bestehen alle aus einem Plattenepithel, genanestens 
so wie jene der Spinnen. 

Uberrascht hat es mich, dass ein zweites Tracheenpaar 
bisher nicht beschrieben war. Dieses liegt in der nichsten Nihe 
der Geschlechtsoffnung. Jede Trachee yon ihm einen 
diinnen Endgang mit der Miindung etwas vor der Genitaloffnung 
und erweitert sich dorsalwirts genauestens wie das Vorder- 
tracheenpaar in einen derb chitinésen Endabsehnitt, aus dem 
dann die unverzweigten, zylindrischen Tracheenrohrchen biischel- 
formig abgehen. Ich habe die Lage und ungefihre Relativgrésse 
der beiden Tracheenpaare auf Texttig. 10 A eingetragen. Trom- 
bidium holosericeum besitzt somit Vorder- und 
Hintertracheen, zwei Paareim ganzen. Sie sind Biischel- 
tracheen wie alle Tracheen der Milben und liegt in Trombidium 
somit ein Bindeglied zwischen Opistho- und Prostigmata vor. 

Die Phalangiden sind bekanntlich diejenigen Cheliceraten, 
bei denen ein verasteltes Tracheensystem besteht, und die Winde 
der Tracheen zeigen auch einen ahniichen Bau wie jene der 
Tracheaten, was eben eine Ausnahme fiir die Arachnoiden ist 
und Leuckart beziiglich der ,Spiralfaser* recht gibt. Ich habe 
mich iiber diese Zustinde bei einem Trogulus orientiert. Ich 
tinde das Stigma, wie das ja schon bekannt ist, zwischen der 
vierten Coxa und dem ersten Abdominalsegment frei zutage 
liegend, von runder Form und doppeltem Gitterverschluss. Da- 
neben nach innen befindet sich noch ein kleines Stigma, das 
aber keiner Trachee mehr zum Ausgangspunkt dient. Dieses 
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Stigma scheint unbekannt und diirfte bei der Gattung Phalangium 
etwas vor dem Hauptstigma in gleicher schlitzformiger Gestalt 
wie dieses liegen. 

Gileich vom Stigma an erweitert sich jede Trachee (Text- 
figur 11 A) zu einem ansehnlichen Trachealabsehnitt mit nach vorn 
zu verjiingendem Auslauf. Hinter dem Stigma ist das nicht der 
Fall, von dort geht nur ein starker Ast aus der Erweiterung ab. 
Diese hintere Trachee gibt Aste an das zweite bis fiinfte Ab- 
dominalsegment, indessen das erste von einem Aste hinter der 
Trachee des ersten Beinpaares versorgt wird) Es wendet sich 
dieser Ast gleich nach dorsalwiirts. 

Aus der entlang der inneren Koxaenden nach mundwirts 
ziehenden und sich allmahlich verjiingenden Haupttrachee geht 

je ein Ast in jedes Bein 
\ und zerfallt dort sofort 


SS in zwei Aste. Das Ende 
A der Trachee gelangt in die 

AA 

SS Palpe, doch gehen noch 


Li einige mediane Aste in die 

Mundgegend ab. 
“GZ bekanntlich sind die 
i ? Phalangidentracheen nach 
ee Art der Insektentracheen 
1 spiralig geringelt, was ja 
A. Fig. 1 B bei den Arachnoiden eine 

Trogulus spee.’ A das ganze Tier von 


Ausnahme ist. Ich fiir 
meinen Teil glaube aber. 
dass es doch einen Unter- 
schied gibt zwischen den Phalangidentracheen und jenen der 
Tracheaten beziiglich der Struktur. Dieser Unterschied wiirde 
darin bestehen, dass die Matrixschicht in der Weise wie bei den 
Tracheaten nicht besteht, sondern dass die Zellen in das Tracheen- 
gewebe nach Spinnenart aufgehen, wobei nur ihre Zellkerne ihr 
einstiges Dasein bezeugen. Dann aber glaube ich auch, dass die 
Phalangidentracheen bloss geringelt (Texttig. 11 B) und nicht spiralig 
gebaut sind. 

Jedenfalls besteht ein Unterschied darin, dass die Phalan- 
gidentracheen sich nie feiner verdsteln und nie Anastomosen 
untereinander bildend jenes feine Netzwerk darstellen, wie bei 


unten, die Tracheen schwarz eingetragen 
B ein Stiick Trachee 
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den Tracheaten. Ebenso fehlen auch Verbindungen zwischen den 
beiderseitigen Tracheenstiammen. Solche Anastomosenbildungen 
beruhen auf irrtiimlicher Beobachtung (Treviranus. Talk) 
und wurden mit Entschiedenheit von Loman (20), der doch 
nach neuen technischen Methoden arbeitete, zuriickgewiesen. 


Allgemeine Betrachtungen 

Zwei verschiedene Wege sind versucht worden, um die 
Grenese der Arachnoidenlungen zu ermitteln. Der eine ist der 
durch Leuckart, der andere der dureh Ray-Lankester 
beniitzte. Wie schon auseinandergesetzt, leitet Leukart diese 
Atmungsorgane von vorher bestandenen Tracheen, Ray-Lanke ster 
von der Limuluskieme ab. Das Gelingen einer dieser genetischen 
Ableitungen hat einen viel héheren Wert als die eines Organes 
beansprucht, es hat den hohen Wert der Ermittlung der Phylo- 
genese der Arachnoiden. Denn gelingt es festzustellen, dass die 
Arachnoidenlunge yon Tracheen abstammt, so miissen wir eben 
die Arachnoiden von Landarthropoden mit wenigstens beginnent- 
lichen Tracheen ableiten. im anderen Falle aber sie mit wasser- 
bewohnenden Formen, mit Crustaceen, in Beziehung bringen. 

Der Leukartsechen Ableitung stehen die Tatsachen zur 
Verfiigung. dass ein Tracheensystem gleich von Anfang an_ bei 
den Arachnoiden vorhanden ist. indessen die Ray-Lankester- 
sche diese erst sekundir entstehen lassen muss, eine Voraussetzung. 
die dureh gar niehts Positives gestiitzt wird. 

Es war bisher bekannt. dass den Arachnoiden — von den 
skorpionen will ich vorerst absehen — zwei Stigmenpaare eigen 
sind, soweit sich eines, wie bei den Milben, Phalangiden und 
einem Teil der Pedipalpen, nicht riickgebildet hat. Entweder 
fiihren beide Stigmenpaare in Lungen wie bei den mygalomorphen 
Spinnen und einem Teil der Pedipalpen oder es leitet das eine 
Paar in Lungen, das andere in Tracheen wie bei den aranomorphen 
Spinnen. Bei letzteren liegt das zweite Stigmenpaar entweder 
gleich hinter dem ersten zu Beginn des Abdomens oder analwarts 
vor den Spinnwarzen. 

In vorliegender Schrift ist nun der direkte Nachweis dafiir 
erbracht worden, dass die beiden hinteren Stigmenpaare einander 
nicht homolog sind, da sie auch nebeneinander, also gleichzeitig, 
bestehen kénnen, dass somit die Spinnen yon solchen direkten 
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Vortahren abzuleiten sind, die mindestens drei Paar Stigmenpaare 
besessen haben. Denn ein grosser Teil der aranomorphen Spinnen 
besitzt sie auch heute und wenn auch die Vordertracheen die 
Hintertracheen (Dysdera ete.) oder umgekehrt (Clubione ete.) iiber- 
flissig machen kénnen, oder beide durch eine Vergrésserung der 
Lunge und dureh einen verminderten stoffwechsel entbehrlich 
werden (Epeira), so liefern ihre Rudimente doch noch den beweis 
dafiir, dass einstens drei Paar Tracheen nebeneinander bestanden. 

Trotzdem kann man angesichts der Verhaltnisse bei den 
Skorpionen nicht der Meinung sein, dass die Arachnoidenahnen 
nur drei Paar Stigmenpaare besessen hatten. Es bezieht sich 
vielmehr das eben Gesagte nur auf direkte Araneenahnen. Hierfiir 
spricht ja auch die Ontogenese nach Purcell. 

Nehmen wir an, dass die Skorpionen mit vier Stigmen- 
paaren aber auch ihre Segmentation beweist ja das die 
iltesten rezenten Arachnoiden sind, so miissen wir folgerichtig 
entweder zugeben, dass die vier ’aar Lungen dieser Formen aus 
Tracheen hervorgegangen sind oder dass im besten Falle nur 
zwei Lungenpaare auf die anderen Arachnoiden vererbt, die 
anderen aber zu Tracheen sich umgewandelt haben, denn die 
scorpioniden sollen doch von limulusartigen Formen abstammen. 
Das wire aber eine sehr verhangnisvolle Folgerung fiir die Limulus- 
Theorie im alten Sinne, in welechem der Paliéiostrake als Stamm- 
form hingestellt wird. 

Wir miissen somit fiir die Entstehungsweise der Arach- 
noidenlunge eine andere Erklarung suchen, die durch diese Schrift 
gegebene. 

Wie schon angefiihrt ward, hat auf dem Wege der Onto- 
genese Jaworowski den Nachweis dafiir erbracht oder doch zu 
erbringen versucht, wenn wir die Ontogenese allein als Beweis 
nicht gelten lassen wollen, dass die Spinnenlunge aus Tracheen 
entsteht. Nach ihm besitzt die Spinnenlungenanlage, nachdem 
das Stigma sich gebildet, einen langen, wohl entfalteten Tracheen- 
ast und erst nun beginnen sich in der Nahe des Stigma die 
Lungenlamellen zu bilden, Lamellen jedoch, deren urspriingliche 
Rohrennatur klar ist. Ich verweise diesbeziiglich hauptsichlich 
auf Jaworowskis Fig. = und 10. 

Die Tatsache. dass die Lungen, oder besser Fachertracheen 
von Biischeltracheen und nicht) von Limuluskiemen abzuleiten 
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sind, kénnen auch die durch Purcell (1. festgestellten 
ontogenetischen Tatsachen, die als erwiinsehte Erganzungen der 
Jaworowskischen Arbeit gelten kénnen, nicht erschiittern, ob- 
gleich Purcell von Anfang an ein Anhinger jener Theorie, 
diese gerne dazu verwerten méchte. Nach ihm = entstehen die 
Lungen der Spinnen im 8. postoralen Segment, wie dies ja anders 
nicht zu erwarten war. Es sind dies an der Hinterseite der 
rudimentiren Gliedmassen gelegene Anlagen. Die Einstiilpungen 
falten sich dann weiter, wobei dann der Extremitiétenstummel 
versenkt wird. Damit wire dann jenes Stadium erreicht, von dem 
Jaworowski ausging. Ich betone also, dass es sich um 
Eintaltungen des Eetoderms handelt, was sicherlich mehr fiir 
die urspriingliche Tracheennatur spricht, als jene vermeintlichen 
Andeutungen der distalsten Lamellen als Ausstiilpungen nach 
aussen, die Purcell ja auch mit Bestimmtheit nicht geschen 
hat. sie aber als Limulusahnlichkeit deuten modchte. Und dann, 
was sollen die nach kopfwarts zu gerichteten, spiiter sich riick- 
bildenden Tracheen an der Kiemenanlage. die Jaworowski 
gefunden, und die ich auch kenne bei Lycosa? . 

Die anderen Tracheenanlagen als versunkene Kiemen = zu 
deuten, ist aber ein willkiirliches Verfahren. dem entschieden 
widersprochen werden muss. da dafiir keine einzige Tat- 
suche sprieht. Wenn ich auch an der Richtigkeit mancher 
ontogenetischen Beobachtungen Janecks (13) zweifeln muss, so 
kann ich doch nicht unerwahnt lassen, dass auch er die Arachnoiden 
den Tracheaten anreiht. 

Erst wenn die Lungenanlage sich weiter enttaltet und die 
Lungenentwicklung ihrem Ende sich nahert, riickbildet sich die 
aus der Atemhodhle dorsalwirts sich fortsetzende und sich ver- 
astelnde Trachee. 

Hieran schliessen dann die Zustande an. die ich fiir Dysdera 
beziiglich der Vordertrachee geschildert habe. 

Wir finden da neben den Lungen ein Tracheenpaar mit 
seinem Stigma knapp hinter den Lungen, das sich von den 
Hintertracheen nicht nur der anderen Spinnen, sondern auch den 
Tracheen der Phalangiden wesentlich unterscheidet. und zwar 
dadurch, dass die grossen Tracheenréhren im Abdomen sich in 
sonst nicht wiederzutindender Machtigkeit entfalten und eine 


modifizierte Struktur erringen, wie sie nur die Atemhéhlen- 
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wand der Spinnenlungen aufweist. In ihrem netz- 
formigen Bau stimmen andererseits die Tracheenréhrechen 
mit den Atemlamellen der Lungen iiberein. Das sind 
aber wesentliche Momente bei der Beurteilung der Lungen- 
abstammung. (rewiss sind die peripheren Teile des Vordertracheen- 
systems Rohren, die Atemlamellen der Lungen Platten, allein die 
Ontogenese hat hier ein Ubergangsstadium ermittelt, das gewiss 
auch in der Ontogenese der Lungen der Scorpioniden sich 
finden wird. 

Somit sehe ich in den Vordertracheen der 
Dvysderiden, Onopsiden (nach Lamy) und der Argy- 
roneta eine Vorstufe zu einer Lungenentfaltung. des 
zweiten Lungenpaares, die das erste Tracheenpaar. 
die dem ersten Lungenpaar zum Ursprung diente, 
und welches die Caponiden noch besitzen, von diesen 
an iibersehritten hat. 

Jenes erste Tracheenpaar versorgte offenbar durch seine 
Aste Gebiete, die bei Dysdera und anderen das zweite Paar 
heute beherrscht. Hierfiir treten die Zustinde bei Caponiden 
direkt ein. Es legten sich die parallel zueinander orientierten 
und in Rohrenschichten iibereinander lagernden Biischeltracheen- 
Rohrehen, wie wir sie noch heute bei Dysdera und anderen finden, 
so innig aneinander wie nur mdglich, wobei die vertikalen 
Zwischenwande sich riickbildeten. Mit diesem Vorgang gleich- 
zeitig, wie eben die Ontogenese lehrt, riickbildeten sich aber 
jene Tracheenrdhrchen, die bei Dysdera die Brusttracheenbiindel 
vorstellen. Damit ware dann erst jenes Stadium erreicht, das 
Scorpio auch heute zeigt. Die innige Verwachsung und 
weitere Umformung bis zur Spinnenlunge ist dort noch nicht 
vorhanden. Und damit meine ich. ware der Beweis dafiir erbracht, 
dass die Arachnoidenlungen aus Biischeltracheen 
sich gebildet haben, wie dies Leukart behauptet hatte. 

Indem ich hiermit die Ableitung der Arachnoidenlungen 
von Kiemenorganen fiir widerlegt erachte, kann ich nicht um- 
hin, noch auf einen Punkt hinzuweisen, der jener Limuluskiemen- 
Hypothese auch theoretisch von Anfang an hinderlich im Wege stand. 

Wir kennen drei Falle, in denen Wasserbewohner zu Land- 
tieren wurden und in keinem dieser drei Faille haben sich die 
Kiemenorgane zu Lungenorganen entfaltet. Bei den amphibischen 
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Brachyuren haben sich fiir die Luftatmung besondere Organe an 
der inneren Wand der sogenannten Kiemendeckel gebildet, bei den 
Schnecken haben sich die Kiemen riickgebildet und die Atem- 
héhle sich zum Zweck der Luftatmung vaskularisiert, bei den 
Neochordaten endlich sind besondere Luftatmungsorgane aus 
einem Teil der Vorderdarmwand geworden. 

Biischelformige Tracheenpaare in gleichmiissiger Anordnung 
im segmentierten Korper der Arachnoidenvorfahren, wofiir chilo- 
pode Myriapoden noch Zustinde aufweisen ohne als Arach- 
noidenahnen zu gelten — waren die Antangsstufen, von wo aus 
mit der Umtormung des Kérpers viele Tracheen-Paare zugrunde 
gingen, mindestens vier, wofiir die Scorpionen  eintreten, sich 
aber erhielten. Welche Paare diese in jedem Arachnoidentalle 
nach der Segmentreihe sind, entzieht sich heute der Beurteilung. 
Von diesen vier Paaren erhielten sich im besten Falle bei der 
weiteren Phylogenese aber nur drei, denn bei Milben sowohl als 
bei den Phalangiden sind im héchsten Falle nur zwei Paare 
nachweisbar. Dabei erhéht sich selbst bei der hochsten Ver- 
zweigung dieser Tracheen im Gegensatze zu den Tracheaten 
(Myriapoden und Hexapoden) die feste Tendenz der Isolierung 
nicht nur der einzelnen Tracheen derselben Seite voneinander, 
sondern auch die von jenen aut der anderen Koérperhilfte. Wir 
kennen nur eine (juerverbindung, eben im Vordertracheensystem 
der Spinnen, die aber als sekundir erworben und nicht als ererbt 
zu betrachten ist. Entweder entfalteten sich alle gebliebenen 
Tracheenpaare zu Lungen (Scorpione) oder nur zwei oder sogar 
bloss ein Paar oder gar keines (Caponiden). Bei der Entfaltung 
von vier Lungen wurde das dritte Tracheenpaar aufgehoben, die 
Lungen ersetzen das iibrige, oder aber es erhilt sich ausser einem 
Lungenpaar bei den Spinnen noch ein Tracheenpaar. Aber auch 
dafiir haben wir ja beispiele, dass auch bei einem Lungenpaar alles 
iibrige von Atmungsorganen in Wegfall gerat wie bei einem Teil 
der Pedipalpen. Bei einem anderen Teil der Arachnoiden gelangt 
es aber gar nicht zur Lungenentfaltung. Ein volliges Schwinden 
konzentrierter Atmungsorgane ist aber ein Zustand, der mit 
Ausnahme der Chordaten sich bei allen Bilaterienabteilungen ein- 
stellen kann. 

Fiir die Spinnen, speziell den Aranimorphen aber erweist 


sich das ganze erworbene Tracheensystem ja auch  iibertliissig 
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und die Entfaltung des zweiten Paares, der Vordertracheen, 
involviert die Riickbildung des dritten oder der Hintertracheen. 
Darnach kénnen wir die Araneen einteilen in Tetrapneumonen 
oder Mv galomorphen (R. Leukart) und in Dipeumonen, 
wobei diese wieder in rotracheaten (mit Vordertracheen) 
und Opisthotracheaten einzuteilen waren. 


Die VProtracheaten (Dysderiden, Oonopsiden, Argyroneta) 
wiiren stammesgeschichtlich alte Formen unter den rezenten 
Spinnen, die aber hierin durch die Caponiden iibertroffen werden. 
Es wiirden dann wohl die Mvgaloiden mit vier Lungen doch gar 
keinen Hintertracheen wohl von ihnen abzuleiten sein, nicht aber 
die Qpisthotracheen, da eine Analtrachee bei den rezenten 
Protracheaten vollig fehlt. Diese miissen dann von solchen 
Formen der Protracheaten abstammen, die auch Hintertracheen 
noch aufweisen und mdglicherweise rezent noch erhalten. doch 
wenigstens auf diese Merkmale hin nur unbekannt sind. Es wird 
dann in Zukunft hierauf zu achten sein. Der Stammbaum wire somit 


rspinnen 


mit drei Paar Tracheen (Caponiden ?) 


Protracheata Opisthotracheata. 
(ohne Analtrachee) 


Mygalomorphae 
Damit wire die Ray-Laukestersche Gruppe der Aranomorphen 
aufgelést. da die jetzigen Protracheaten ohne Analtrachee den 
Mygalomorphen niher stehen. 

Die Einschrankung des Tracheensystems der 
Dipnoer hangt zusammen mit der Lebensweise, mit 
dem grésseren oder geringeren Stoffwechsel. Stark 
vagante Spinnen haben ein kraftig entfaltetes Tracheensystem, 
das im Grade der sessilen Lebensweise sich einschrankt (Tegenaria 
u. v. a.) bis fast zum volligen Verschwinden bei Epeira, wo aller- 
dings die Vergrésserung der Lungen ersatzbringend wirkt. 
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Ist nun auch die Ableitung der Arachnoiden von landlebenden 
Urtracheaten, die irgendwo an der Wurzel der Myriapoden zu 


suchen wiren — ich erinnere nur an den Prozess der Verlegung 
der Genitaléffinungen nach kopfwirts zu bei einem Teil der 
Myriapoden — als gesichert zu betrachten, so mag darum doch 


eine gewisse Beziehung zu Paliostraken bestehen, die wieder 
dem Wasserleben sich anpassten. Dies wire aber noch festzu- 
stellen. Dabei kénnte man ja an eine Abzweigung jener etwa 
von scorpionartigen Formen wohl denken. Es kénnte sich somit 
hier nur darum handeln. Limulus und die Eurypteriden in irgend 
einer Weise mit den Arachnoiden in Beziehung zu bringen, wo- 
bei die Crustaceen, nachdem yon ihnen die obigen Formen ab- 
getrennt wurden, nicht in Betracht kamen. Indem nach Ra y- 
Lankester die Spinnen und Pedipalpen, wohl auch Solpugiden — 
die anderen Arachnoiden betrachtet R.-Lankester als jiingere 
Formen, und das gewiss mit Recht — nicht direkt von Scorpionen 
abzuleiten sind, woran kaum zu zweiteln ist, will er sie mit im 
Wasser lebenden Vorfahren in Beziehung bringen, wobei Limulus 
wenigstens indirekt in Frage kame. 

Die Scorpioniden betrachte auch ich fiir solehe Arachnoiden, 


die sich zeitig von den Arachnoiden abgetrennt haben — von 
gemeinsamen Ahnen namlich — und médglicherweise ware dann 


hier irgend eine Beziehung mit den Eurypteriden vorhanden und 
da dirfte, freilich nicht direkt, auch Limulus abgezweigt sein. 
All diese Formen wiirden dann yon gemeinsamen Arachnoiden- 
ahnen wohl ableitbar sein, von solchen mit beginnendem Tracheen- 
system, von wo aus sie hydrobiotisch wurden. Damit hort aber 
auch jede weitere begriindbare Spekulation aut. Freilich setzt 
diese Spekulation voraus. dass die Limuluskiemen yon Arachnoiden- 
lungen abgeleitet werden kénnen, im Falle dies aber nicht moglich 
ware — die genaue strukturelle Durecharbeitung der Limulus- 
kiemen steht zur Stunde noch aus — wiirde auch diese Spekulation 
in sich zusammentallen! 


Zum Schlusse méchte ich noch ein Thema beriihren. das 
alle Arthropoden betrifit, aber das Tracheensystem der Spinnen 
und andere Organsysteme auch beriihrt. 
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Es tindet sich bei allen Arthropoden ein Netzgewebe im 
gesammten Kérper, das man vielfach als Bindegewebe anspricht, 
in erster Linie aber Stiitzgewebe ist. Wohl am ausfiihrlichsten 
hat dies fiir Argulus Grobben (10) behandelt, der den innigen 
Zusammenhang dieses Gewebes nicht nur, sondern auch seinen 
Zusammenhang mit dem Ectoderm erkannt hat. Es wird, sagt 
Grobben, die Lindesubstanz der Arthropoden nicht bloss durch 
das Bindegewebe reprasentiert, sondern auch alle Epithelien und 
die Muskeln partizipieren im Aufbau derselben, was mit der simt- 
lichen Zellen des Arthropodenkérpers eigentiimlichen Fahigkeit 
der Produktion wahrseheinlich durchweg  chitiniger Cuticular 
substanzen zusammenhingt"™. Darum verwendet Grobben fiir 
dieses Gewebe statt Bindegewebe die Bezeichnung Bindesubstanz. 
Ich mochte hier gleich bemerken, dass meiner Ansicht nach das 
Hauptgewieht hier mehr auf den allgemeinen Zusammenhang 
dieses Bindesubstanz-Gewebes als auf die Chitinisierung zu legen 
wire, da diese auch fehlen kann, obgleich im allgemeinen das 
nicht der Fall ist. Es ist ein Gewebe, das iiberall eindringt, 
mit allen Organen zusammenhingt. wie dies eben Grobben fir 
Argulus so ausfiihrlich gezeigt hat. Gefisse und Nervensystem 
machen davon auch keine Ausnahme. Es hingt zusammen mit 
dem Integument und mit den entodermalen Produkten, dem Darm 
und seinen Driisen nimlich. Nach Grobben sollen alle Zellen des 
Korpers die Fahigkeit besitzen, diese Stiitz- oder Bindesubstanz 
zu bilden, die aus Chitin oder doch einer dem Chitin nahe 
stehenden Substanz besteht, wobei aber dieses Gewebe im ganzen 
Korper ein Kontinuum bildet. Es erklart dies Verhalten, das 
Eingeschranktsein des mesodermalen Bindegewebes bei den 
Arthropoden. 

In zwei Schriften (11, 12) habe ich den Nachweis dafiir 
erbracht, dass im gesamten Zentralnervensystem ein zusammen- 
hangendes neurogliales Netz mit Zellkernen besteht, das teilweise 
septen bildend mit der Hiille des Nervensystemes ein Kontinuum 
bildet. Dies finde ich auch fiir die Spinnen. Hier nun speziell 
bei Dvsdera, wo das Bauchmark ventralwiarts direkt dem Integu- 
mente aufliegt, sehe ich nun, dass die neurogliale Nervenhiille 
mit Fortsatzen von Epithelzellen der Haut direkt verbunden ist. 
Oben, wo der Vorderdarm zwischen Gehirn und Bauchmark durch- 
dringt, liegt es fiir kurze Zeit dem Bauchmark fest auf, von ihm 
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nur durch zelléses Bindegewebe getrennt. Hier ziehen Fasern 
von der Neurogliahiille durch jenes Bindegewebe hindurch bis 
zum Darmepithel und verbinden sich mit Fortsitzen von solchen. 

Andererseits sah ich bei Epeira, dass an Blutgefiisse. die an 
gleicher Stelle unter dem Darm gelegen, mit ihren Asten in das 
Bauchmark eintraten, die Zellen der Gefasswinde dieser mit dem 
neuroglialen Netz des Zentralnervensystemes zusammenhangen. 

Zu diesem Gewebe gehért aber auch das Trachealgewebe. 
Es ist das Trachealgewebe ja, wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, 
bei den Spinnen tiberall ein Netzwerk, wobei eine Chitinisierung 
nicht iiberall aufzutreten hat. Und dieses Netzwerk hiingt. wie 
tir die Lungen nachgewiesen ward. durck Fortsiitze mit den 
Hautepithelien direkt zusammen. 


Heidelberg im Juli 1911. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—IV. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


Lunye oder Fichertrachee br Zellsiiule in der Blutkammer 
R Atemréhre oder Trachee der Lungenblittchen 

ah Atemhihle hz Blutzelle. 

Lungendéffnung. ep Epithel. 

ro Tracheendéftnung. Cutieula. 


r feinste Tracheenwandréiirchen. gp = Genitalpapille oder Epigyne 
od = dorsale Lungenwand vr — Ventralrinne 


b Blutkammern der Lunge bt Brusttracheen. 
lv Lungenvene. PY innerer Ast der Analtrachee. 


Luftkammer der Lunge 
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Tafel I. 
Fig. 1. Dysdera rubicunda L. Koch. Das Tracheensystem von 
ventralwiirts gesehen. 
Fig 2 Clubiona atrox Deg. Dasselbe von dorsalwirts gesehen it 
Fig 3. Thomisus citreus Deg. Abdomen. Das Tracheensystem yon 
ventralwiirts. 
Fig. 4. Tibellus oblongatus Walek. Ebenso 
Fig, 5. Phyllonethis lineata Cl. Ebenso 
Fig. 6. Tegenaria domestica Ebenso. 
Fig. 7 Meta segmentata Cl. Ebenso 
Fig & Lyecosa lagubris Walek. Ebenso | 
Tafel II. 
Fig. §—12. Die Lungen von unten gesehen 
Lungenvene und Blutraum der Lungen hellrosa, Lungenarterie dunkelrosa 
Dysdera rubicunda 
Fig. 10. Clubiona atrox. 
Fig. 11. Epeira marmorea i} 
Fig 12. Meta segmentata 
Fig. 15. Dysdera rub. Die Biischeltrachee herauspriapariert von unten 
und etwas von der linken Seite gesehen. s = Miindungssinus 
m mittleres. o oberes Stiick; q — Querstiick; bt -- Brust- 
tracheen 
Fig. 14. Phyllonetihs lineata, CL Vordere Halfte des Abdomens von 
rechts. sh Herz: b Sinus der Lungenarterie: pb peri- 
cardialer Blutraum. 
Fig 15. Meta seg. Das vordere Ende des Herzens. h sagittal ge- hy 
schnitten: b ‘Sinus der Lungenarterie: pb pericardialer 
Blutsinus 
Tafel ITI. 
Fig. 16. Dysdera rub. Sagittalschnitt durch die eine Lunge. Blutraum { 
rosa. Vv obere Rinne: 1 == Leber; gg (Gienitalgang; m 
dorsale Stigmenmuskeln. 
Fig. 17. Lyeosa lugubris. e¢ ventral; dorsal. Es ist det 
dorsale Abschnitt der Lunge durch einen aut die Lungenliings- 
achse gefiihrten Querschnitt abgetragen, so dass nur der anale i} 
Abschnitt der Lunge zu sehen ist. | = Lungenlamellen. Blut- 
raum rosa. b Blutrichtung in oder aus den Lamellen: a if 
Richtung der Luft zwischen die Lamellen durch die Lungen- 


Offnung (16). 

Fig. 18. Dysdera rub. Kin Stiick aus einem Sagittalschnitt durch die 
Lunge. Vergr.‘s. Reichert. 

Fig. 1% Epeira diadema L. Ein Stiick von einem Querschnitt durch 


die Lunge von der ventromedialen Seite. Vergr.*~. Reichert 

Fig. 20. Dysdera rub. Ein Stiick von einem sagittalen Schnitte. das 
frei in die Atemhéhle ragende Ende der Lungenlamellen zeigend 
Vergr. ‘«, Reichert 
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Dysdera rub. Kin Stiick aus einem sagittalen Liingsschnitt 
durch die Lunge. Vergr. ‘5, Reichert. 

Dysdera rub. Horizontaler Schnitt durch die freie obere Fliiche 
der Atemréhrenwand der Biischeltracheen. Vergr. 2s, Reichert, 
Dysdera rub. Ein Stiick der sagittal geschnittenen Wand der 
grossen Réhre der Biischeltrachee. Vergr. Reichert. 
Epeira dirad. Ein Stiick aus einer Atemdoppellamelle der 
Lunge mit einer Zellsiiule in der Mitte. Vergr. +s. Reichert 


Tafel IV. 

Dysdera rub. Querschnitt durch das Tracheenbiindel des Cepha- 
lothorax (bt). h Muskelhiille: d Darm: ao Aorta. Vergr. * 4. 
Reichert 

Dysdera rub. Quersehnitt durch eine der beiden grossen 
Tracheenrdhren des Cephalothorax. | Lumen; r Wand 
Vergr. Reichert 

Dysdera rub. Ganzer (Quersehnitt zu Beginn der grossen 


Atemrohre des Cephalothorax. Vergr. Reichert, 

Dysdera rub. Quersehnitt durch die Atemréhrchen der Biischel- 

trachee. Vergr. Reichert. 

Epiblemum seenieum Cl. Querschnitt durch den Darm d 

im Abdomen. T die ihn umfassenden beiden Analtracheen. 

Vergr. ‘4, Reichert 

Epiblemum se. Ein an seinem Ende der Liinge nach ge- 
4 


schnittenes Ende eines ‘Tracheenastes der Analtrachee. Vergr 
Reichert. 

Epiblemum se. Quergeschnittener Haupttracheenstamm der 
Analtrachee. o == oben; u unten. Vergr.'«, Reichert. 
Epiblemum se. Sagittalschnitt an der Miindung der Anal- 
trachee. d dorsal; v ventral; a erstes, b zweites, 
c drittes Stiick der Tracheenréhre. Vergr. Reichert 
Dysdera rub. Ein Stiick des vorderen Endes der Biischel- 
trachee sagittal geschnitten. Vergr. Reichert. 

Thomisus citreus Deg. Ein Stiick mit Luftblasen getiillter 
Trachee 

Scorpio europaeus L. Freipriparierte Lunge 


Fig. 21. 
Fig. 22. 
} Fig. 23. 
| Fig. 24 
Fig. 25 
Fig. 26 

Fig. 27 

Fig. 28 

Fig. 29. 
Fig. 30. 

Fig. 31. 
| Fig, 32. 
| Fig. 33 
Fig. 34 

Fig. 35. 


Untersuchungen iiber die Placenta der Salpa 
democratica- mucronata. 
Von 
Prot. C. Saint-Hilaire (Jurjew - Russland). 


Hierzu Tatel V—VIII und 8 Texttiguren. 


Bei meinen Untersuchungen der Placenta der Salpen hatte 
ich mir vor allem die Aufgabe gestellt, zu erforschen, wie der 
Embryo sich mit Hilfe dieses Organs, das physiologisch der 
Saugetierplacenta so sehr ahnlich ist, ernahrt. Wahrend meines 
Aufenthaltes auf der zoologischen Station in Villafranca im Friih- 
ling 1910 konnte ich viel Material zu dieser Arbeit erhalten, doch 
fand sich damals im Plankton immer nur ein und dieselbe Art 
von Salpen, namlich Salpa democratica-mucronata, die eine sehr 
geringe Grosse besitzt. Daher konnten an ihr keine physiologischen 
Experimente angestellt werden und ich musste mich mit der 
histologischen Untersuchung begniigen. Alles unten Gesagte be- 
zieht sich nur auf diese Art. 

Die Embryologie der Salpen ist eine der allerverwirrtesten 
Fragen mit diesem oder einem a&hnlichen Satze beginnen 
gewohnlich die Arbeiten tiber dieses Thema. Die Schwierigkeit 
liegt darin, dass bei der Bildung des Embryo mehrere ganzlich 
verschiedene Elemente beteiligt sind: 1. die Blastomeren, 2. die 
Follikelzellen und 3. die Hiillen des Eisackes. Noch ist es nicht 
gelungen, die Rolle eines jeden dieser Elemente klarzustellen, und 
wir finden eine grosse Meinungsverschiedenheit bei den Unter- 
suchern dieser Frage. Bekanntlich verneint W. Salensky sogar 
die Mitwirkung der Blastomeren bei der Bildung des Embryo 
volistindig. Seiner Ansicht nach verschwinden diese Zellen und 
werden durch Follikelzellen ersetzt. 

Ebenso ist auch die Herkunft der Placenta noch ganz un- 
geklart, besonders da sie sowohl im Bau wie in der Entstehung 
der einzelnen Teile bei den verschiedenen Arten von Salpen ganz 
verschieden ist. Ein Blick auf die von Brooks (2) angefiihrte 
Svnonymik der Embryonalhiillen geniigt. um zu verstehen, wie 
verwirrt diese Frage ist. 
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Da es sich hier nur um &. democratica handelt, werde 
ich auch nur die wichtigsten Arbeiten iiber die Embryologie 
dieser Art beriicksichtigen; der Entwicklungsprozess der anderen 
soll nur zum Vergleich herangezogen werden. Da die Nomen- 
klatur der einzelnen Placentateile nicht feststeht, miissen wir 
zuerst iiber die Bezeichnungen ins reine kommen. Wir benutzen 
dazu das Schema einer sich entwickelnden Placenta auf Fig. A. 


Fig. 
Sie bestelit aus der Kammer, die Blutlakunen enthilt und deren 
Wiinde (KX) mit sehr grossen Zellen ausgekleidet sind: ihr Ein- 
gang (KE) ist sehr schmal: oberhaib wird sie durch ein diskus- 
formiges Dach (D) von dem Embrvo abgeteilt : unterhall des Daches 
ist ein balkengeriistformig nach unten ziehendes protoplasmatisches 
Grebilde, das nicht in Zellen zerfallt das Synevtium (S) — 
betestigt. 

Salensky (14) bildet aus 5. dem. und S. bicaudata eine 
besondere Gruppe der Gymnogonae. die sich von den Salpen der 
anderen Gruppe (Thecogonae) dadurch unterscheiden, dass sie 
keine Faltenhiille, d. h. eine Falte des Epithels der Atemhohle. 
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das den Embryo bedeckt, besitzen. Im Zusammenhange damit 
steht auch die Entwicklung der Placenta: bei den Thecogonae 
nimmt der Epithelhiigel (siehe Schema B. Eph.) teil an der 
Bildung der Placenta. wahrend das bei 5. dem. nicht der Fall ist. 
Korotneff (7) dagegen findet 
keinen so grossen Untersehied in 
der Entwicklung dieser beiden 
Gruppen, 

Nach Salensky (13) geht 
die Entwicklung der Placenta bei 
s. dem. folgendermassen vor sich. 
Das Schema B stellt ein frithes Ent- 
wicklungsstadium vor: der Embrvo 
besteht aus wenigen Zellen und ist Fig % 
von Follikelzellen umgeben (Fol. 
er steht mit dem dusseren Medium durch ein Rohrehen in Ver- 
bindung, dem Uberrest des Oviduets oder, wie man ihn bezeichnet, 
der inneren Brutlamelle (J. Br.). An der Stelle. wo der Embryo liegt. 
hebt sich die Wand der Atemhohle: sie ist mit Epithel bedeckt — 
Epithelhiigel (Eph.). Am nichsten Schema (Fig. C) sieht man. dass 
die innere Brutsacklamelle gewachsen ist, den Keim umgibt und 
die Follikeliiberreste verdringt. 
Dann beginnt ihre Degeneration. 
Deutlichsichtbarwird im Embryo- 
korper das Ektoderm, das nach 
unten hin verdickt ist: an diese 
Stellestésst der Rest des Follikels. 
Aus der Verdickung des Ekto- 

derms bildet sich das Dach der 
Placenta (D): der Follikelrest. 
den man jetzt Blutknospe nennen 
kann, bildet die tibrigen Placenta- 
teile. Der Embryo ist von der 
Placenta durch ein diinnes Haut- 
chen, dem Uberrest der inneren 
Platte des Brutsackes, getrennt. Dieses verschwindet, und die Keim- 
zellen stossen mit den Placentalzellen zusammen. Die Placental- 
hohle entsteht aus der Leibeshéhle des Embryo. Dann teilt sich 
die Anlage der Placenta in seitliche Teile (unsere Kammerzellen) 
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und die innere Masse (unser Syneytium). Die seitlichen Teile 
gelangen in Beriihrung mit dem embryonalen Epithel und bestehen 
aus runden Zellen. Der mittlere Teil verwandalt sich in Trabekeln. 
die aus einer reichen, dem Protoplasma Ahnlichen, feinkérnigen 
Masse bestehen, und gewiss aus den zusammengetlossenen Zellen 
der friiheren Placentaanlage entstanden sind. Dabei haufen sich 
die Kerne im Inneren an. Weiterhin wichst das Dach der 
Placenta nach den Seiten hin und erhalt ein kuppelartiges Aus- 
sehen. Dabei verwichst es mit den seitlichen Wanden und trennt 
die Leibeshéble von der Placentahdhle. 

Die innere Masse verwachst mit dem Dache und zerfallt 
in Strange. Es dringen Blutsinusse in sie ein. 

Korotneff (7) ist damit nicht einverstanden. Nach seiner 
Meinung entsteht die Placenta der Salpa dem. nicht aus dem 
Ektoderm des Embryo, sondern gehért, wie auch bei anderen 
Salpen, der Mutter an. Einen deutlichen Hinweis aut die Ent- 
stehung der Placenta finden wir bei Korotneff nicht. Er 
sagt, bei einem der friihsten Stadien kamen besondere grosse 
Zellen zum Vorschein, die das Placentadach ausbilden; sie ent- 
stehen wahrscheinlich aus Follikelzellen oder aus den Elementen 
des Brutsackes. In jedem Falle ist die Blutknospe follikularer 
Herkunft und bildet den Anfang des inneren Plasmanetzes der 
Placenta. Die Blutknospe steht durch einen besonderen, durch 
die Placenta gehenden Balken mit dem Embryo in Verbindung. 
Dieser besteht aus langlichen faserigen Zellen. 

Das wiren also die wichtigsten Angaben iiber die Placenta- 
entwicklung bei S. dem. Zur Klarstellung der physiologischen 
Prozesse haben sie keine unmittelbare Beziehung. doch kann man 
diese Frage nicht umgehen, da der Bau des Organs unbedingt 
von der Entstehung ihrer Elemente abhingt. Ich lasse die Frage 
nach der Entstehung der ersten Placentazellen beiseite und weise 
nur vor allem darauf hin, wo und wie sich dieses Organ entwickelt. 

Meine Untersuchungen wurden an lebendem und an fixiertem 
Material vorgenommen. Letzteres wurde sofort nach dem Ein- 
fangen aus dem Plankton mit folgenden Stoffen fixiert: Sublimat- 
Essigsiure, Gilsons Gemisch, Flemmings Gemisech, Osmium- 
saure, 10°/9 Formalin: es wurden Totalpraparate und Paraffin- 
schnitte angefertigt. Die verschiedenen Farbmethoden werden 
in den Einzelfallen angegeben werden. 
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Die Entwicklung der Placenta. 

Vor allem muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass 
die Teile der Placenta auf ganz verschiedene Art entsteben. 
Trotzdem machen einige Autoren darin gar keinen Unterschied. 
Dadureh entstehen Missverstindnisse, da eine allgemeine Placental- 
anlage nicht vorhanden ist. 

Wir beginnen unsere Untersuchung mit demjenigen Ent- 
wicklungsstadium, das dem bei Salensky (13) aut Fig. 15 ab- 
gebildeten entspricht. Es besteht aus einer Gruppe verschieden- 
geformter Zellen, wobei noch keine Organe zu unterscheiden sind. 
Vor allem fallen grosse hohe Zellen im basalen Teile des Keims 
aut, die in Epithelform sich ausbreiten. Sie sind bei Salensky (13) 


Fig 


und Korotneff (7) auf Fig. 7 und 8, allerdings ziemlich 
schematisch, abgebildet und als Ektoderm bezeichnet. Unten 
stiitzen sich diese Zellen (siehe Fig. 1 und 2) auf das von 
Salensky beschriebene helle strukturlose Hautchen. Dieses 
trennt sie von der darunterliegenden dichten Zellengruppe, die 
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von den Autoren Blutknospe genannt wird. Anfangs scheint sie 
eine direkte Fortsetzung des Keimes vorzustellen: ihre Breite 
entspricht derjenigen des Embryo (Fig. D). Im mittleren Teile 
ist das Hautchen unterbrochen und die Zellen der Blutknospe 
sind hier nicht von denjenigen des Embryo getrennt. wie schon 
salensky und Korotneff es beschreiben (Taf. Fig. 1). 

Die Blutknospe tritt in das Lumen des Blutgefiisses. das 
in der Nahe der Anheftungsstelle des Embryo vorbeizieht. ein 
und ist von Blut umflossen. Bald konnen wir sehen, dass die 
slutknospe ihre Form andert. ihre Grenzen werden undeutlich, 
sie zieht sich immer tiefer ins Innere des Gefisses hinein, und 
der Bau erscheint weniger fest (Fig. E). Dadureh, dass sie ins 
Blutgefiss hineinragt, hemmt sie den Blutstrom und um sie 
herum sammeln sich Blutkérperchen. Dabei kénnen sich von ihr 
auch einzelne Zellen ablésen, die dann frei im Blut umher- 
schwimmen. Daher hat sie auch ihren Namen, den ihr Todaro (16) 
gegeben hat. Doch ist es kaum richtig. ihr. wie es Todaro 
tat, die Bedeutung eines blutbildenden Organs beizumessen. da 
die Zellenabtrennung nur kurze Zeit andauert. Der Zertall dieses 
Organs in seine Bestandteile ist auch auf Schnitten gut zu sehen; 
siehe z. B. Fig. | und 3. Die abgetrennten Zellen haben nicht den 
Charakter von degenerierenden, doch lasst sich ihr Schicksal 
nicht weiter verfolgen, 

Viel wichtiger ist fiir uns der andere Prozess, den wir in dem 
an den Embryo stossenden Teile der Blutknospe beobachten. Hier 
verschmelzen die Zellen zu einer einheitlichen protoplasmatischen 
Masse, die wir als Syneytium bezeichneten. Die Kerne bleiben 
in ihr teilweise erhalten, zum Teil degenerieren sie, wie aus 
Fig. 1, 2 und 4 ersichtlich. Besonders gut ist dies Syneytium an 
den Seitenwanden der Blutknospe zu sehen, wie Salensky (14) 
auf Fig. 3, Taf. 27 abbildet. 

Dort, wo das die Blutknospe vom Keime trennende Hautehen 
fehit, kOnnen wir das Heraustreten der embrvonalen Zellen ins 
Syneytium beobachten. Sie sind von letzterem deutlich getrennt 
und bilden offenbar einen Teil jener grossen Zellen. die die 
Grrenzschicht vorstellen (siehe Fig. 1). Diese Zellen miissen be- 
achtet werden: sie besitzen grosse Kerne und ein recht dichtes. 
sich dunkel farbendes Plasma. Doch besondere Auftmerksamkeit 
verdienen die neben ibnen liegenden Gebilde. die auf Fig. 2 
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abgebildet sind. Sie ragen tief in den Kérper des Embryo hinein 
und ziehen sich langs der ausseren Kérperwand hin. Ihr Plasma 
hat einen spezifischen Charakter, es ist von dunklen, deutlich 
sichtbaren Koérnern angefiillt. Im Plasma liegen einige grosse 
langliche Kerne. Der entsprechende Teil des Schnittes ist bei 
mir auf Fig. 5 (bei Immersion) abgebildet; die Zellgrenzen sind 
auch bei starkster Vergrésserung nicht zu sehen. Auch hier 
haben wir also VPlasmamasse mit vielen Kernen. Es konnte 
entweder durch Verschmelzung einzelner Zellen, als Syneytium 
entstehen, was ich fiir wahrscheinlicher halte. oder durch das 
Wachsen einer Zelle und Teilung ihres Kerns. Es sind. paarige 
Gebilde: aut Fig. 2 ist der Schnitt unsvmmetrisch, daher ist nur 
eines yon ilnen getroffen. Bei der Durchsicht der Schnitte von 
diesem Keime finden wir ebensolech ein Gebilde auch aut der 
anderen Seite, wie auf Fig. 5 abgebildet. Die Grenze zwischen 
iinen und dem Syneytium ausserhalb des Embryo bildet das oben 
beschriebene Hautchen. Ich will gleich sagen, dass eben dieses 
die erste Anlage des Vlacentaldaches ist. Zur Mitte hinwachsend 
verschmelzen diese zwei Horner allmahlich. Fig. 3 zeigt das 
Stadium. wo diese Verschmelzung fast beendet ist, im mittleren 
Teil liegen noch einige einzelne, untereinander nicht verbundene 
Zellen, die offenbar auch noch mit der Placentalanlage ver- 
schmelzen werden. Ich mache besonders auf die charakteristische 
Form der Placentaanlage. die wie ein Hufeisen aussieht, das 
beide Enden in die Héhe streckt, aufmerksam: der mittlere Teil 
stésst an das Syneytium ausserhalb des Embryo. Dadurch 
kénnen wir einige an spiteren Stadien beobachtete Tatsachen 
erklaren. Aut einem Schnitt, der zwischen beiden Placentadsten 
durchgeht. kénnen wir sie im (Querschnitt sehen, sie erscheint 
als kleines Gebilde. Solch ein Schnitt ist auf Fig. 4 zu sehen. 

Im folgenden Stadium erhebt sich das Placentaldach ins Innere 
des Embryo und zieht das Syneytium nach sich. Den Beweis 
dafiir sehen wir auf Fig. 22 und 23. Die Schnitte gelangen 
nicht ganz regelmissig, wie auch auf Fig. 25. Fig. 22 geht 
durch den mittleren Teil der Placenta, wo der Querschnitt durchs 
Dach einen symmetrischen Bau besitzt: Fig. 28 durch eines der 
Horner, daher ist das Dach unsymmetrisch. Ebensolch ein Gebilde 
liegt auf der anderen Seite. Das Placentaldach hat jetzt seine 


endgiiltige Form: seine Grenzen sind nach unten hin ganz 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt I d 
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bestimmt. Die Zahl der Kerne in ihm ist sehr gross. sie nehmen 
einen grésseren Raum als das Plasma ein. Ihre Form ist recht 
unregelmassig, oval oder linglich. 

Die aussere Form des Daches hat sich geandert: die Enden 
des Hufeisens biegen sich nach unten, wie auf Fig. 23 zu sehen. 
Nach oben hin ist seine Grenze sehr unbestimmt, da die benach- 
barten embryonalen Zellen darauf driicken. Seitlich stiitzt sich 
das Dach auf die Seitenwinde. die aus kleineren und sehr grossen 
Zellen mit grossem Kerne bestehen. Erstere bilden hauptsachlich 
die fiussere Schicht und gehéren zum Ektoderm des Embryo, 
was schon Heider in dem Lehrb. f. Entw. richtig erklart hat. 
Von den grossen Zellen sind anfangs nur wenige vorhanden, 
man kann sie bei Betrachtung des Embryo in toto zihlen. Sie 
liegen hauptsachlich im mittleren Teil der Placenta, dort. wo 
sich das Dach herabsenkt (siehe Fig. 4). Die Enden der Placenta, 
die sich gehoben haben, gehen ins Ektoderm Diese Zellen 
bilden den Anfang der kommenden Kammerwande der Placenta. 

Unmittelbar an den unteren Teil des Daches stésst das 
Synevtium, als wire es etwas ins Innere des Embryo hinein- 
gezogen. Aut Schnitten (Fig. 4 und 22) ist jenes Hiutchen, 
das friiher den Keim von der Blutknospe trennte, deutlich zu 
sehen. Das Synevtium zeigt in diesem Stadium keinerlei Struktur: 
es hat dag Aussehen von sehr festem geronnenem Ejiweiss. Nach 
unten hin geht es auf die Seitenwinde iiber und bildet dort 
ebensolch eine syneytiale Schicht (Fig. 3). In der Mitte reicht es 
zungenformig bis nach unten und geht in die von der Blutknospe 
iibriggebliebene Zeligruppe (Fig. 22). Letztere stosst immer 
noch einzelne Zellen oder Zellgruppen ab. Im unteren Teile 
tindet hier Verschmelzung der Zellen statt, da wir hier viele 
Kerne finden, wahrend sich im oberen Teile des Syneytiums 
keine Kerne finden. Manehmal begegnet man dort veranderten 
Zellen (Fig. 23). 

In den ersten Entwicklungsstadien sind also zwei Tatsachen 
von grésster Bedeutung: die Bildung zweier Syneytien, 
des Daches und des eigentlichen Syneytiums. Der Prozess der 
Verschmelzung wurde schon friiher beschrieben, doch hatte man 
ihm noch zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. So meinen z. Bb. 
viele Autoren, das Dach bestehe aus Zellen. Salensky (13) 
bildet in seiner Arbeit iiber die Entwicklung von S. dem. deut- 
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liche Zellgrenzen ab und = spricht sogar von zwei Zellschichten. 
Er sagt: Die Vlacenta stellt nun ein solides, aus deutlich 
abgegrenzten Zellen bestehendes Organ dar, dessen Zellen das 
Material fiir die weitere Differenzierung darbieten.* 

In der spiteren Arbeit Salenskys (14), die auf Grund von 
Schnitten und nicht nur Totalpraparaten verfasst ist, finden wir 
schon genauere Angaben. Er sagt dort: Die Placenta breitet 
sich am unteren Teil des Embryo aus und besteht in ihrem 
oberen Teil aus einer feinkérnigen Substanz, welche offenbar aus 
den zusammengeflossenen Zellen entstanden ist.” 

Die dazugehérige Zeichnung entspricht aber nicht ganz 
genau der Beschreibung (Tat 27, Fig. 2, dt). Sie ahnelt meiner 
Abbildung (Fig. 1). Das nachste Stadium (Fig. 3, dt) hat dagegen 
grosse Ahnlichkeit mit meinen Zeichnungen (Fig. 3 und 4). Aber 
in der Beschreibung heisst es, das Dach bilde sich aus embryo- 
nalen Zellen, und nur vom unteren Teil der Placenta heisst es 
,seine Zellen fliessen ineinander*. Die Bezeichnungen auf dieser 
Figur sind mir nicht ganz klar, der Autor nennt: .Dach der 
Placenta” (Pld) nicht nur das Dach, sondern auch den oberen 
Teil des Syneytiums. die .Wand der Placenta‘ (Plw) bei ihm 
ist eigentlich ein ‘Teil des Syneytiums: die wirkliche Wand bildet 
sich aus besonders grossen Zellen. 

Korotneffs (7) Abbildungen entsprechen mehr meinen 
Praparaten, als Salenskys Zeichnungen, doch ist mir auch bei 
diesem Autor nicht alles klar. Die Anlagen der Placenta sind 
bei ihm hufeisenformig abgebildet, was mit meinen beobachtungen 
iibereinstimmt. Es sind Synevtien. Er sagt: ,In der Placenta 
haben die grossen Zellen, die das Placentaldach bilden. ihre 
Individualitat auf diesem Stadium schon verloren und bilden eine 
gemeinschaftliche Protoplasmamasse, in der einzelne. schon be- 
deutend degenerierte Kerne zerstreut sind.“ 

Ohne die Frage nach der Herkunft dieser Zellen zu 
beurteilen, kann ich Korotneffs Ansicht in betreff ihres Schicksals 
nicht teilen. Meiner Meinung nach kann man sie nicht .Zellen, 
die das Placentaldach bilden*, nennen; sie diirften eher den 
grossen Zellen der Kammerwande der Placenta entsprechen. 

Auf meinen Priparaten habe ich nie degenerierende Kerne 
gefunden: ebenso konnte ich nie eine so deutliche Grenze zwischen 
den Follikelzellen und den grossen, die Placentalanlage bildenden 
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Zellen beobachten. wie Korotneff sie abbildet. Besonders 
unklar ist fiir mich seine Fig. 13. Hier ist das Placentaldach 
offenbar fertig gebildet und enthalt Kerne (in dieser Lage habe 
ich sie aber niemals gesehen), doch auf ihnen liegt ein Haufchen 
irgendwelcher Zellen, die Follikelzellen genannt werden und mit 
dem Dache versclhmolzen sind. Etwas derartiges habe ich nie 
beobachten kénnen. Das Dach ist auf der rechten Seite weder 
von grossen Zellen, noch von Plasmamassen mit Kernen begrenzt. 
Ebensolch eine Masse ist links neben den grossen Zellen abge- 
bildet. Hier haben im Gegenteil alle Zellen Grenzen, die sehr 
wichtig sind, da sie auf die gegenseitigen Beziehungen der Gewebe 
hinweisen. Seine Fig. 7,8 und 9 sind mir auch unverstandlich ; 
zwischen dem Embryo und der Blutknospe, in den Liicken zwischen 
den grossen Zellen. liegen langliche kleine Zellen. Etwas derartiges 
habe ich auch nicht gesehen. 

Alles oben gesagte betrifft 5. democratica. Bei der Dureh- 
sicht der Arbeiten von Todaro (16), Barrois (1), Salensky 
(14). Korotnetf (9) Brooks (2). Heider (5) u.a. tiber die 
Entwicklung anderer Salpenarten tinden wir fast immer Hinweise 
auf die Verschmelzung der Zellen zu Synevtien. manchen 
Fillen auch im Dache. Doch wird das letztere oft als aus 
einzelnen Zellen bestehend abgebildet. Wie richtig oder falsch 
diese Abbildungen sind. kann ich nicht beurteilen, da der Prozess 
bei den verschiedenen Arten verschieden sein kann. Nur die 
Arbeit von Barrois (1) kann ich nicht mit Stillschweigen iiber- 
gehen, da er recht ausfiihrlich den Verschmelzungsprozess der 
Zellen. oder wie er sagt, die Degeneration, beschreibt. Bei 
maxima trennt sich das Placentaldach, das er Placenta foetal” 
nennt. von der Keimanlage ab und verwandelt sich in eine Reihe 
hoher Zellen. In ihnen beginnt die Degeneration. die immer weiter 
fortschreitet : die Zellgrenzen verschwinden, es entsteht eine kérnige 
Plasmamasse mit zerstreut liegenden Kernen und verschiedenen 
Finschliissen. Die Degeneration geht auf die tiefer liegende .mem- 
brane plissée* iiber, dann versechmelzen die obere und die untere 
Masse. .Ainsi se constitue une masse unique du dégénérescence 
oecupante toute la portion centrale du pacenta. Weiterhin zerfiallt 
diese Masse in Balken., zwischen denen Lakunen liegen. 

Ausserlich ist das alles ganz richtig. doch unterscheidet er 
keine Teile in der Placenta. Eine vollige Verschmelzung des 
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Daches (bei ihm plac. foetal) mit dem Syneytium (bei ihm plac. 
maternel) findet auch bei anderen Salpen nicht statt. 

Korotneff (8) unterscheidet bei S. pinnata im Placental- 
dach zwei Schichten. Sie bestehen nicht aus Zellen, sondern aus 
Plasmaschichten, die vom Blutsinus dureh eine feine Kutikula 
getrennt werden. Die ovalen Kerne liegen ganz unregelmiissig 
und ungleichmissig verstreut: in der oberen Schicht sind sie 
zahlreicher. 

Diese Beschreibung und die Abbildungen stimmen mit dem, 
was ich bei S. democratica gesehen habe, iiberein: die zwei 
Plasmaschichten, von denen Korotneff spricht. entsprechen 
offenbar dem Placentaldache und dem Syneytium. 

Im Laufe der Entwicklung des Syneytiums entsteht zwischen 
der Blutknospe und den Seitenwainden ein freier Raum, wohin 
der Blutstrom eintreten kann: das Syneytium bildet hier Balkclen. 

Das Placentaldach behalt noch einige Zeit lang eine 
charakteristische unregelmissige Form, worauf auch Korotneff 
bei S. pinnata hinweist. Auf dem Stadium, wo die Atemhohle 
bereits volistindig angelegt ist, ist das Placentaldach nach unten 
gebogen, das Vorderende hat sich dagegen gehoben, wie das an 
ganzen mit Osmiumsaure fixierten und aufgehellten Embryonen 
zu sehen ist (ig. 12). Die hintere Dachseite stésst an den 
Eleoblasten und an die Seitenwand der Kammer, der vordere 
Teil reicht nicht bis zur Seitenwand. Bei Betrachtung des 
Embryo auf Fig. 12 auf dem optischen (uersehnitt kann man 
gut sehen, dass von seitlichen Placentateilen  fliigelartige 
Gebilde ausgehen, die den oben beschriebenen seitlichen Placental- 
auswiichsen entsprechen. Der unregelmissige Bau des Daches 
ist auch auf Schnitten zu sehen, z. B. auf Fig.7. Korotnett 
erwahnt diese Erscheinung auch. 

Auf Schnitten von Embryonen aus ungefahr demselben 
Stadium habe ich folgendes gefunden (Fig. 9). Im_ vorderen 
Korperende scheint das Placentaldach aus zwei Teilen zu bestelhen, 
einem ausseren und einem inneren, wobei sie gewissermassen 
ineinander geschachtelt sind. Der innere Teil geht in zwei ling- 
liche, nach oben gerichtete Auswiichse itiber, die sich in die 
mesodermale Zellenschicht fortsetzen (siehe von rechts). Ich 
glaube nicht, dass dieses Bild rein zufallig war, da ich dasselbe, 
wenn auch nicht so deutlich, auch auf anderen Praparaten gesehen 
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habe. Die Auswiichse stehen wahrscheinlich in irgendeiner Be- 
ziehung zur Entwicklung des Daches, doch weiss ich nicht, 
welcher Art sie sein kénnten. Bei Heider (5) sehen wir ein 
ahbnliches Bild auf Fig. 27 aus der Entwicklung von 8. fusiformis. 

Das Dach nimmt allmahlich eine immer regelmassigere 
Form an. bis es schliesslich als Diskus erscheint. 

Jetzt. wo wir die ersten Entwicklungsstadien der Placenta 
kennen gelernt haben, kénnen wir einiges tiber die aussere Ent- 
wicklung der Placenta iiberhaupt sagen. Obgleich wir dariiber 
bei Salensky, Brooks u. a. genaue Angaben haben, muss 
ich doch der Ubersichtlichkeit wegen in wenigen Worten davon 
sprechen. Auf Fig. 22 kénnen wir die Placenta in zwei Kammern 
teilen: 1. in eine obere, von einem Syneytium angefiillte, die von 
oben durch das Placentaldach, von den Seiten dureh grosse 
Zellen gebildet wird: 2. in eine untere, unter der ersten, die 
von den Wanden des stieles, auf dem der Embryo sitzt. ein- 
geschiossen wird. Die untere Kammer hort bald auf zu wachsen, 
die obere wachst stark. Auf diese Weise entsteht ein sehr 
schmaler Eingang zur Kammer in der Placenta. Von aussen 
wird er durch besondere Zellen differenziert, die 1. eine ring- 
formige Schicht von langlichen Zellen bilden, glatten Muskeln 
ahnlich, und 2. eine rings darum herumliegende rosettenformige 
Zellschicht, die nur auf einer Seite der Fig. 11 abgebildet ist. 

Auf einigen von meinen Praparaten ist der Eingang zur 
Kammer besonders gut zu sehen (Fig. 5. 10 und 34): die 
Ektodermzellen bilden hier eine Verdickung, die den rosetten- 
formg gelagerten Zellen entspricht. Die Ektodermzellen reichen 
bis in den Gang hinein. Eine Art Futteral umgibt die Ektoderm- 
zellen; es besteht aus einem festen, strukturlosen Hautchen und 
einer Zellenschicht und stelit die Reste der ausseren Brutsack- 
lamelle vor. Dieser Teil entspricht dem Ringe auf Fig. 11. Die 
Verbindung zwischen der Placenta und der Salpe erinnert auf- 
fallend an eine Fistelkaniile. Die Trennung des Embryo von der 
Mutter wird uns ganz verstandlich. 

Bekanntlich verwandelt sich das Synceytium in ein System 
von Strangen im Innern der Kammer; die Blutknospe  ver- 
wichst mit der Gefisswand und bildet auf diese Weise eine 
Scheidewand, die dem Blutstrom die Richtung vorschreibt (Fig. 10). 
Die Placentakammer wiachst stark und wird kugelformig. Am 
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diskusformigen Dach biegen sich die Rander nach unten, es 
gleicht dann einer Tasse oder Glocke (Fig. 13). Das geht im 
Zusammenhang mit ihrem Verwachsen und mit dem_ Ein- 
schniirungsprozess des Embryo vor sich; anfangs ist die Placenta 
eine unmittelbare Fortsetzung des embryonalen Koérpers. sobald 
sich dieser aber deutlicher formt, wird er bedeutend grésser als 
die Placenta und beginnt sich sozusagen abzuschniiren: die Ver- 
bindung zwischen ihm und der Placenta wird immer diinner und 
verwandelt sich schliesslich in einen kleinen Stiel. Dadureh wird 
auch die Verinderung in der Form des Daches bedingt. 

Wenden wir uns jetzt zur genaueren Untersuchung der 
einzelnen Placentateile. 


Das Dach der Placenta. 


Unten hat es immer eine scharfe Grenze, die es vom 
Syneytium trennt (Fig. 22 und 23). Die obere Grenze dagegen 
ist unregelmassig und verwischt. Hier bildet sich allmablich in 
den mittleren Stadien (z. B. wie auf Fig. 12) die charakteristische 
Hiille, die Kutikula, die, ziemlich breit und gestrichelt, an die 
Kutikula der Darmzellen erinnert (Fig. 20, 29, 30 und 31). Sie 
besteht aus stabchen, die sich manchmal verlingern und Harchen 
ahneln (Fig. 32). 

Bei starker Vergrésserung kann man sehen, dass die 
Kutikula manchmal aus kleinen Blaschen besteht. die durch das 
obere feste Hautchen aus dem Dache treten: die Mehrzahl der 
Blischen ist von ein und derselben Grdsse, doch treten einzelne 
stark hervor (Fig. 25). 

Diese Kutikula ist daher besonders gut zu sehen, weil sie 
sich mit Plasmafarben farbt, das Dach dagen mit Kernfarben. 

Uber ihr liegt noch ein feines strukturloses Hautehen (Fig. 32). 
Dieses ist nicht kutikularen Ursprungs; meinen beobachtungen 
nach bildet es sich aus einer besonderen Bindegewebszellenschicht, 
die antangs tiber der Kutikula gelegen ist (Fig. 14). Diese 
Zellen entsenden Auswiichse, die sich miteinander verflechten 
und das besagte Hautchen bilden. Dieses senkt sich allmahlich 
und legt sich endlich dicht an die Kutikula an. 

Wahrend des Wachsens wird das Dach diinner, obgleich 
die Messungen auf Schnitten keine regelmassige Reihe von 
abnehmenden Zahlen aufweisen. Ich glaube, das liegt daran, dass 
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die Placenta nicht an ein und derselben Stelle gemessen werden 
kann: auch kann ihre Elastizitat die Ursache dafiir sein. 

Das Placentaldach wachst ohne Zweifel aus der Mitte 
heraus, da es hier diinner ist und zu den Randern hin sich 
verdickt: die Kerne liegen auch am Rande weniger dicht und 
haben eine rundlichere Form. 

Die Kerne des Daches haben von Anfang an_ ihren 
charakteristischen Bau, der sich auf typische Art und Weise 
indert. Anfangs haben sie folgendes Aussehen: sie farben sich 
gleichmassig und haben ein dichtes zartes Netz und ausserdem 
einige kleine regelmassige Korner, die aber nicht den Charakter 
von wirklichen Kernkérperchen haben (Fig. 16 und 7). Es ist 
von Interesse, dass die Gewebe der Salpen in histologischer be- 
ziehung eine unverstandliche Eigenschaft haben, dass niamlich 
die Anilinfarbstotfe anders auf sie wirken als auf das Gewebe 
anderer Tiere. Es kommt oft vor, dass Plasmafarbstotte, z. B. Eosin 
oder saures Fuchsin, die Kerne farben, das Plasma dagegen sich 
mit Methylengriin oder Methylenblau farbt. Der Leser mége sich 
dadurch nicht verwirren lassen, da ich auf meinen Zeichnungen 
die Farben, die das Vraparat aufwies, abbilden musste. 

Auf keinem einzigen Schnitt habe ich kariokinetische 
Figuren gesehen. Daraus kann man schliessen, dass im Dache 
direkte Kernteilung statttindet: der Bau der Kerne auf einigen 
Praparaten weist auch darauf hin (siehe Fig. 19). Die Nherne 
sind langlich, oft biskuitformig, haben sogar oft mehrere Ein- 
schniirungen oder die Gestalt mehrerer untereinander verbundener 
Kornchen. Diese Kernteile sind ihrer Grésse nach recht ver- 
schieden. Wenn man die Fig. 25 mit Fig. 38 vergleicht. sieht 
man, wie rasch die Kerne sich vermehren. Anfangs liegen sie 
regelmassig. seitlich zusammengedriickt. Wahrend das Dach 
immer grésser wird, werden sie breiter und liegen unregel- 
missig zerstreut im Dach: die einen findet man bei der unteren 
Grenze, die anderen am oberen Rande (Fig. 29). Fig. 28 zeigt, 
bis zu welchem Grade die Zahl der Kerne wachsen kann: auf 
dem Schnitt. der die obere Schicht des Daches getroffen hat. 
liegen die Kerne als fast ununterbrochene Schicht. 

Wie aus Fig. 31 ersichtlich, ist die Form der Kerne ge- 
wohnlich unregelmassig, der Bau auf meinen Praparaten recht 
verschiedenartig. Einige behalten ihr friiheres Aussehen, wie 
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auf Vig.7, der Inhalt von anderen wird feinkornig (Fig. 16), 
wieder andere zeigen einen dichten Bau (Fig. 29 und 31) oder 
farben sich sehr dunkel. Diese Verschiedenheit steht in keiner 
Beziehung zum Alter des Embryo: ich erklare sie mir als yon 
den Fixierungsstoffen abhingig. 

Die Kerne zerfalien in ausserordentlich kleine Teilchen 
(Fig. 29). 

Viel wichtiger ist fiir uns der Bau des Plasmas im Dache. 
Auf den ersten Stadien ist es, wie wir sahen, mit deutlichen 
Kérnchen angefiillt, die ganz gleichmassig verteilt sind (Fig. 5). 

Auf spiteren Stadien bei den lebenden Tieren kann man 
im Plasma des Daches ausser den genannten ,urspriinglichen~ 
kérnern zahlreiche Einschliisse finden. Es treten besonders 
hervor: 1. feste unregelmassig geformte Korner, die durch ihren 
Glanz an Fettkérner erinnern: 2. kleine glanzende Kornchen : 
3. kleine Blaschen mit hellblau gefarbter Fliissigkeit. 

Durch die letzteren erhalt das ganze Organ seinen charakte- 
ristischen lila Schimmer (Fig. 36). Unter dem Druck des Deck- 
glischens auf die Placenta platzen diese Blischen und es er- 
scheinen recht zahlreiche zitronengelbe lange, nadelformige 
Kristalle (Fig. 59). Auf der Figur sind die Kristalle farblos 
abgebildet. Leider konnte ich diese Kristalle nicht chemisch 
untersuchen, oder feststellen, wo sie sich eigentlich bilden, da sie 
klein sind und die Bedingungen, unter denen sie sich entwickeln. 
sehr kompliziert sind. Kleine fettahnliche Korner fiillen oft 
fast ganz das Vrotoplasma des Daches aus (Fig. 39), sie sind 
ziemlich bestindig und bleiben bis zu den letzten Stadien der 
Placenta vorhanden. 

Die grossen fettahnlichen Tréptchen sind lange nicht standig 
vorhanden. doch gelingt es nicht, festzustellen, wovon ihre An- 
wesenheit oder Abwesenheit abhingt. Jedenfalls findet man sie 
auf spateren Stadien hautiger. Bei Farbung mit Sudan II 
farben sie sich rot, mit Osmiumsiure aber schwarz. Um den 
Entwicklungsgang dieser Korner festzustellen, machte ich Praparate 
von Salpenembryonen, die in Osmiumsiure fixiert waren, indem 
ich sie in venezianischen Terpentin tat, damit das Fett nicht 
schmelze, und fand, dass bei Embrvonen auf ungefaibr denselben 
Entwicklungsstadien einmal Fett vorhanden war (Fig. 13). das 
andere Mal aber nicht. 
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Auf Schnitten sind diese Arten von Einschliissen sehr gut 
zu sehen, allerdings nicht auf allen Praparaten gleichmassig, da 
bei der Behandlung der Objekte, die in Paraffin eingeschlossen 
werden, das Fett nicht erhalten bleibt. Wir werden jetzt eine 
Reihe von Praparaten durchsehen. 

Auf Fig. 7 sind die urspriinglichen Kérner noch erhalten. 
Ausserdem sehen wir im oberen Teile des Daches grosse deutlich 
umrissene Blischen und kleinere, die in dem ans Syneytium 
stossenden Teile sdulenartig angeordnet sind; infolgedessen sehen 
wir hier Strichelung. Die unteren Blaschen entsprechen sowohl 
der Lage wie auch dem Aussehen nach den blauen am lebenden 
Objekt, die oberen — den Fettblaschen. 

Fig. 8 zeigt eine Placenta, in deren Dach schon bei geringer 
Vergrésserung deutlich die grossen Blaschen, die auf die Kerne 
driicken, zu sehen sind. Solch eine Deformation der Kerne im 
Placentaldache ist eine gewéhnliche Erscheinung. 

Auf Fig. 14, wo der Schnitt mit Flemmingscher Fliissigkeit 
behandelt worden ist, finden wir eine Menge sehr kleiner dunkler. 
also fettiger Korner. 

Fig. 16 zeigt einen Schnitt vom Embryo in Fle mmingscher 
Fliissigkeit fixiert. Wir sehen auf ihm grosse, mit Safranin 
gefarbte Kerne und ziemlich grosse. scharfumrissene Blaschen mit 
einigen dunklen Kérnern. Offenbar bestanden diese Korner im 
Leben aus irgendeinem zusammengesetzten Stoff. der sich teil- 
weise beim Praparieren aufgelést hat. zum Teil in Form der 
erwihnten Korner erhalten geblieben ist. Ausser diesen grossen 
Koérnern, die meiner Ansicht nach fettahnlichen Kérnern ent- 
sprechen, tinden wir noch zahlreiche sehr kleine Blaschen. Auf 
dem Schnitt auf Fig. 29 sind die kleinen Blaschen besonders gut 
entwickelt. sie fiillen das ganze Plasma an, das zwischen ihnen 
als feines Netz liegt. 

Die unteren Blaschen sind auf Fig. 30 besonders deutlich: 
von den grossen sind wenige vorhanden, es finden sich einige 
am Dachrande. Auf Fig. 31 liegt unter den Kernen eine Gruppe 
von sehr kleinen Blaschen, iiber den Kernen dagegen breitet 
sich das feste. mit Kernfarbstoffen gefirbte Plasma aus. Auf 
einem spateren Stadium (Fig. 32) sehen wir bei der Behandlung 
mit Flemmings Gemisch das Plasma von grossen dunklen 
Kérnern angefiillt. 
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Alles das weist darauf hin, dass in dem Placentaldache ein 
komplizierter Stoffwechsel vor sich geht, der sich morphologisch 
durch die genannten Kérnchen und Blaschen ausdriickt. Bei 
diesem VProzess lassen sich mehrere Stadien beobachten, welche 
abwechseln kénnen. wobei bald das eine, bald das andere Produkt 
in grosser Menge angehiuft wird. Doch kann man keinen regel- 
miassigen Wechsel dieser Phasen bemerken. daher muss man 
annehmen, dass sie von irgendwelchen aAusseren Ernihrungs- 
verhiltnissen des Embryo abhangen. 


Das Syncytium der Placenta. 

Das Syneytium ist von Anbeginn seiner Existenz an unzer- 
trennlich verbunden mit dem Dache, doch unterscheidet es sich 
seinem Baue nach sehr von letzterem. Die Ahnlichkeit besteht 
darin, dass beide protoplasmatische Gebilde mit vielen Kernen 
sind. Es besteht, wie ich schon sagte, auf den ersten Stadien 
aus einer einheitlichen Plasmamasse, die die Placentalkammer 
ausfiillt (Fig. 17) und sich in Form eines Stranges zur Blut- 
knospe und zum seitlichen Syneytium hinzieht (Fig. 22 und 23). 
Das erste, was wir darauf bemerken. ist die Bildung von Spalten 
zwischen den seitlichen Kammerwanden, an die grosse Zellen 
befestigt sind, und dem Synecytium, wie auf Fig. 12 zu sehen 
ist. die nach einem Totalpraparat gezeichnet ist. Diese Spalten 
sind nichts anderes als die Fortsetzung der Blutraume, die wir 
auf den vorhergehenden Stadien bei der Blutknospe beobachtet 
haben. Blutkérperchen beginnen in sie einzudringen. Diese 
gelangen dorthin mit dem Blutstrom, der dureh das den Embryo 
mit Blut versorgende Gefiass geht. 

Angesichts der Wichtigkeit. die die Blutzirkulation fiir die 
Ernihrung der Placenta hat, muss ich hier naher auf sie eingehen. 
Schon auf friiheren Entwicklungsstadien konnten wir sehen, dass 
die Blutknospe ins Gefiss tritt, und den Blutstrom behindert 
(Fig. D); die Blutkérperchen sammeln sich hier. Im Mafe ihres 
Wachstums vergréssert sich auch dieses Hindernis, und man 
kann sehen, wie der Blutstrom am verengerten Teile der Blut- 
knospe voriibertliesst (Fig. E, durch Punktierung ist die Richtung 
des Blutstromes bezeichnet). Manchmal bilden sich in den Blut- 
riumen beim Syneytium lfropfen aus Zellbiindeln, die den Blut- 
umlauf noch mehr behindern. Durch das Wachstum der Blut- 
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knospe und ihre hemmende Wirkung beginnt das Blut ins Innere 
der Placenta zu treten. Bekanntlich treibt das Herz bei den 
Tunikaten tiberhaupt und bei den Salpen im besonderen das 
Blut abwechselnd bald auf die eine, bald auf die andere Seite. 
Dieser Wechsel tindet auch im Gefaiss des Embryo statt. 

Dabei geht das Blut unter Schwierigkeiten durch die 
Piacenta, die Blutkérperchen werden in grosser Zahl zuriick- 
gehalten und gelangen in die Spalten des Syneytiums, wie das 
so gut am lebenden Tiere zu sehen ist (Fig. 46). 


Die Wanderzellen gelangen ins Syncytium und fiillen dessen 
Plasma an. Die Blutkérperchen zerfallen bei den Salpen in zwei 
Haupttypen, in kérnige und nichtkérnige. Erstere enthalten in 
ihrem Plasma ziemlich grosse regelmassige Korner, die sich vital 
mit Neutralrot farben (Fig. 49a), auf fixierten Praparaten dagegen 
mit sauren Farbstoffen — Eosin, saurem Fuchsin und besonders 
Orange, was auch Knoll (11) in seiner Arbeit tiber das Blut 
der Wirbellosen sagt. Ihre Grésse ist ziemlich gleich. Die nicht- 


| 
} 
\ / 
| 
| / fig 


| 


Die Placenta der Salpa democratica-mucronata. 


kérnigen Zellen haben recht grosse Kerne, ihr Plasma weist aut 
Praparaten dunkle Kernfarbung auf (Fig. 38). 

Ihre Grésse ist verschieden, so wie auch die Struktur des 
Plasmas. In letzterem habe ich folgende Elemente gesehen: 
entweder sehr feine vital gefarbte Kérnchen (Fig. 49b), oder 
kleine glanzende Trépfchen (Fig. 49¢), oder  unregelmissige 
gefarbte Blaschen (Fig. 49 d—f). 

Ich werde mich bei einer genauen Klassifikation der blut- 
kérperchen bei den Salpen nicht weiter aufhalten. da ich mich 
mit dieser Frage speziell nicht beschattigt habe und die Literatur 
dariiber mangelhaft ist. In einer verhaltnismissig neuen Arbeit 
zihilt Fernandez (3) fiinf Typen mit Unterabteilungen auf. 
Mir scheint. dass es kaum so viele gibt: seinen Zeichnungen nach 
kann die Zahl der Typen vermindert werden, da einige Zellen 
durch Reaktion veranderten kérnigen Zellen gleichen. Die Zelle, 
die er als Zerfallsprodukt bezeichnet, ist eine richtige Kérnerzelle. 

Alle diese Kérperchen dringen ins Svnevtium, wie das auf 
lebenden und vital gefirbten VPraparaten sichtbar ist (Fig. 39 
und 40). Ein Syneytium mit vielen Blutkérperchen ist bei mir 
auf Fig. 58 abgebildet: wir sehen hier ganze Reihen von Kérner- 
zellen, die in den Spalten des Syneytiums liegen: ebensolche 
Zellen finden sich auch mitten im Syneytium. Einige von ilinen 
haben sehr blasse. gewissermassen zertliessende Kérner. Sehr 
zahlreich sind auch die nichtkérnigen Zellen, die entweder in 
besonderen Blaschen oder direkt im Plasma liegen. Sie haben 
ein recht mannigfaltiges Aussehen: die einen haben ihren Bau 
volistindig beibehalten: an anderen ist die friihere Form nur mit 
Miihe zu erkennen, wobei die Farbe des Plasma sich verandert 
und blasser wird. Endlich sehen wir unten einige Kerne. die 
nicht mehr von Plasma umgeben sind. 

Dieser Prozess des Verschluckens hat fiir das Syneytium 
grosse Bedeutung. 

Weiterhin bilden sich im Syneytium immerfort neue Spalten 
(Fig. 14), die die Masse in plasmatische Strange, wie sie auch 
Salensky (13) und andere Autoren beschreiben. zerteilen. 
Diese Strange bilden in der vollstandig entwickelten Placenta 
ein kompliziertes System: sie anastomosieren untereinander und 
sind von verschiedener Dicke. Der grésste Teil geht von oben 
nach unten, doch gibt es auch solche, die sich an die Seiten- 
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winde der Placentalkammer befestigen (Fig. 10). Im unteren 
Teil zieht das Syneytium seitlich zwischen die grossen Kammer- 
zellen hinein: solche Auswiichse sind auf Fig. 38 zu sehen. 

Trotz der Bildung von Liicken zwischen den Stringen des 
Syneytiums bleiben sie an demselben Ort, d. bh. beim Eingange in 
die Placenta (Fig. 8), sie sind alle auf dieselbe Weise befestigt: 
die Strange des Syneytiums bilden im Herabsteigen eine Art 
Gewolbe, das sich zu beiden Seiten der Eingangséffnung aufstiitzt : 
diese beiden Seiten sind den lateralen Flachen des Embryo 
parallel, wie auf Fig. 8 zu sehen. Auf einem Querschnitt reeht- 
winklig zur Richtung des vorhergehenden Schnittes finden wir 
die Befestigung nicht, wie auf Fig. 10, wo die den Blutstrom 
regulierende Scheidewand zu sehen ist. 

Auf spiteren Stadien finden sich in dem Syneytium recht 
verschiedenartige Einschliisse. Ihre Menge ist bei den Embryonen 
reclit verschieden. Ich habe bemerkt, dass die Grésse des Embryo 
nicht mit seinem Alter in direktem Verhaltnis steht: einige 
Embryonen, die noch recht klein sind, stehen schon auf einer 
spateren Entwicklungsstufe. Der eine Embryo ist gut genahrt 
und besitzt viele Einschliisse, ein anderer enthalt fast gar keine. 
Als Beispiel fiir letzteres mag Fig. 10 gelten, wahrend Fig. 14 
das Gegenteil abbildet. 

Wenden wir vor allem unsere Aufmerksamkeit den Kernen 
zu. von denen im Syneytium mehrere Arten vorhanden sind. 
Die meisten sind fast gleich geformt, fairben sich stark mit 
Kernfarbstotten und besitzen ein dichtes Chromatinnetz (Fig. 20). 
Sie liegen im ganzen Svyneytium zerstreut, doch sammeln sie 
sich an manchen Stellen zu grésseren Gruppen an (Fig. 55), 
besonders in den Strangen, mit Hilfe derer sich das Syneytium 
an den Eingang zur Placentalkammer befestigt: sie liegen hier 
in Gruppen (Fig. 8). Hier liegen neben den gewohnlichen Kernen 
noch sehr grosse Kerne. 

Was stellen diese Kerne vor? 

Sie liegen unmittelbar im Plasma, daher scheinen sie zu 
ihm zu gehdéren. Mdglicherweise sind es die Kerne des Syncytiums 
selbst, die aus den verschmolzenen Zellen entstanden sind (siehe 
Fig. 4) und durch Teilung sich vermehren. Diese Annahme 
schien mir die am meisten wahrscheinliche, doch stésst sie auf 
folgende Hindernisse: erstens habe ich nie irgend ein Teilungs- 
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stadium gefunden, weder von direkter noch von indirekter Teilung: 
zweitens kénnen wir auf den ersten Entwicklungsstadien des 
Syncytiums in seinen oberen Teilen, die ans Dach stossen, keine 
Kerne finden (Fig. 23 und 17): nachdem jedoch Blutkérperchen 
hingelangt sind, wie auf Fig. 38, erscheinen die Kerne im 
Syneytium. Das Syneytium im Embryo auf Fig. 9 enthalt wenig 
Plasma, es hat auch wenig Kerne. Das kénnte man dadureh 
erkliren, dass das Vlasma wenige von den Wanderzellen auf- 
genommen hat. Diese Tatsachen sprechen gegen unsere Annalime 
und zeigen, dass die Kerne eher noch von aussen her eintreten. 
Wenn dem so ist, miissen sie einige Verinderungen erleiden, da 
sie in den Blutkérperchen einen ganz anderen Bau hatten, was 
besonders gut auf Praparaten, die mit Triazid gefiirbt sind, zu 
sehen ist (Fig. 8). Es gelingt nicht, den ganzen Gang dieser 
Verainderungen zu verfolgen, doch das Verschlucken der Blut- 
kérperchen ist sehr deutlich, wenigstens auf dem genannten 
Praparat. Man kann beobachten, wie nicht gekérnte Leucocyten 
sich dem Syneytium nahern und sich in ganzen Gruppen an seine 
Hiille ansetzen (Fig. 39), das Plasma des Synevtiums tritt vor 
und umhiillt diese Wanderzellen. Dasselbe sieht man auch auf 
den Fig. 7 und 14. Wie diese Zellen assimiliert werden, ist 
nicht zu sehen. Anfangs liegen sie im Plasma wie in Blaschen., 
dann aber findet man einfache Kerne im Plasma. Man koénnte 
annehmen, das Plasma der verschluckten Zellen verschmelze 
einfach mit dem des Syneytiums. Doch kann man sich das nicht 
so vorstellen, als ob die Zellen mit dem Syneytium verschmelzen 
wiirden, wie zwei amédboide Organismen: dem Verschmelzen geht 
das Verschlucken voraus. Doch habe ich nie gesehen, dass die 
Verdauung in besonderen Nahrangsvakuolen vor sich ginge, wie 
bei den Protozoen oder wie in den Zellen der Metazoen. Die 
Frage nach der Bedeutung dieser Kerne im Syneytium ist noch 
nicht endgiiltig gelést. Man kann sie meiner Ansicht nach nur 
am lebenden Materiale lésen. 

Ausser den beschriebenen Kernen finden sich noch andere 
von verschiedener Grésse und festem Bau, wobei es sich zweifellos 
um degenerierende Kerne handelt. Weiterhin finden wir noch 
den Kernen ahnliche Gebilde von netzartigem Bau (Fig. 20 und 26). 
Auf frischen Praparaten sieht man ahnliche Kérperchen (Fig. 56). 
Neben normalgefarbten kérnigen Zellen kann man ihre Geriiste 
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sehen, die nicht mit Neutralrot gefarbt sind. In ihnen finden 
wir nur die Wande, die den Grenzen zwischen den Kernen ent- 
sprechen (Fig. 45a. b). 

Die Form dieser Zellen hangt natiirlich nicht von dem 
durch das Deckglaschen ausgeiibten Druck ab, wie das Studium 
des lebenden Syneytiums nach Beobachtung der nétigen Vorsichts- 
massregeln beweist. Dass das wirklich die Geriiste der kérnigen 
Zellen sind. zeigt direkt die Beobachtung: unter dem Einflusse 
gewisser chemischer Reagentien geben die gefarbten kornigen 
Zellen im Leben den Inhalt der Granula ab. so dass nur die 
Konturen nachbleiben. Dieses beweist, dass der Inhalt der 
Kornchen in das Plasma des Syneytiums tibergehen kann. 

Genau dasselbe habe ich auch auf einem Praparat gesehen. 
das mit Flemmingscher Fliissigkeit fixiert und mit Safranin 
getiirbt worden war. In den zweifellos kérnigen Kérperchen sind 
die Korner gut erhalten und mit Safranin gefarbt (gewohnlich farben 
sie sich mit sauren Farbstoffen, das Praparat hier ist tiberfarbt): 
neben ihnen liegen ebensolehe Zellen, aber mit grauen Kornern 
und einem roten Netz dazwischen: endlich ein einzelnes Netz. 
das sehr an die koérnerihnlichen Elemente im Synevtium erinnert. 

Die oben beschriebenen Geriiste quellen allmahlich und 
ergeben sonderbar geformte Gebilde. Auf eimigen Praparaten 
fand ich sie am Synevtium liegend. nicht in ihm. was auch 
darauf hinweist. dass es Zellen und nicht Kerne sind. 

Auf das Vorhandensein besonderer Korperchen im Syneytium 
wurde schon friiher hingewiesen. Todaro (16) hat gesehen, 
dass die Zellen der Placenta bei der Bildung der kérnigen Masse, 
die offenbar unserem Synevtium entspricht. verschmelzen: in ihr 
erscheinen besondere Koérperchen. die vom Autor ,corpuscoli 
giallit genannt werden. Sie sind schon ftriiher von Vogt, 
Kowalewsky und Sars gesehen worden: letzterer nennt sie 
.Dotterkugeln*, wahrend die erstgenannten Forscher sie fiir 
Fettkorper halten. Nach der Beschreibung von Todaro haben 
sie ein feinkérniges Plasma mit grossen Kérnern. Diese Korner 
sind gelblich, daher ihre Bezeichnung als Fettkérner. Sie ver- 
lassen das kérnige Plasma und werden vom Blutstrom fortgetragen 
und zerstort. 

Da ich S. pinnata nicht untersucht habe, kann ich nichts 
Bestimmtes iiber die Bedeutung dieser gelben Kérperchen sagen, 
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doch miissen das, nach Todaros Beschreibung und seinen 
Zeichnungen, so viel ich sie beurteilen kann, kérnige Blut- 
kérperchen sein. Sie sind tatsi&chlich sehr zahlreich in der 
Placenta, doch entstehen sie nicht dort, sondern werden vom 
Syneytium aufgenommen. 

Srooks (2) zeigt auf seinen Abbildungen (Taf. 44. Fig. 2. 
3 und 5). wie umberirrende Kérperchen vom Syneytium bei 
S. pinnata verschluckt werden: leider sind seine Zeichnungen zu 
schematisch. 

liir mich war es sehr wichtig, festzustellen, ob auf den 
Stringen des Synevtiums eine Epithelschicht vorhanden ist oder 
nicht. Auf einigen Praparaten, z. B. auf Fig. 7, sieht man deutlich 
ein das Syneytium bedeckendes Hautchen: manchmal sind auf 
ihm charakteristische Falten zu sehen, die wahrscheinlich durch 
Pressung des Organs beim Fixieren entstanden sind. Kerne 
habe ich in ihm nicht finden kénnen: ich glaube auch, dass sie 
hier gar nicht vorhanden sind, da der Entwicklungsgang des 
Syneytiums das Vorhandensein eines Epithels ausschliesst. Eher 
kénnte man noch erwarten, dass das Syneytium mit Gefiissendothel 
bedeckt sein kénnte, ist doch schon von Huxley und Sars nach 
Leuckart (12) festgestellt worden, dass die Gefasswinde sich 
direkt aus dem Bindegewebe. durch das sie hindurchgehen, bilden. 
Manchmal finden sich Zellen an ihnen, doch bilden sie nicht ein 
volistindiges Epithel. Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass 
die Blutriume in der Placenta keine zelligen Winde besitzen. 
Das Syneytium kann somit unmittelbar Zellen aufnehmen. 

Zugleich mit dem Wachstum der Placenta verandert sich 
der Bau des Syneytiums. 

Auf dem Entwicklungsstadium, das bei mir auf Fig. 12 ab- 
gebildet ist, ist das Syneytium sehr dunkel mit Osmiumsaure 
gefirbt, wie auch auf den anderen ebenso behandelten Praparaten. 
Die Farbe hingt nicht vom Vorhandensein der Fettkérner ab, 
sondern von der gleichmassigen Farbung des gesamten Stotfes. 
Auf spiteren Entwicklungsstadien ist diese Farbe nicht mehr 
vorhanden, es ist aber charakteristisch. dass das Syncytium sich 
mit sauren Plasmafarben farbt. wie z. B. mit Eosin, Fuchsin und 
Lichtgriin. 

Das anfangs einheitliche Plasma (wie auf Fig. 9 und 3x) 


wird wabig (Fig. 14). Seine Dichte verindert sich auch an 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. I. 6 
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einigen Stellen, die Zwischenraume sind von einem lockeren Stofte 
angefiillt (Fig. 20). Es bildet sich ein festes Geriist; ausserdem 
erscheinen Korner in grossen Mengen, die dem Plasma ein 
breiiges Aussehen geben (Fig. 26). Sehr charakteristisch ist der 
Bau des Plasmas in den Strangen des Syncytiums, wie auf Fig. 27. 
Das Priparat ist in Flemmingscher Lésung fixiert und mit 
Safranin gefarbt. Die Kerne sind rot, das Plasma ist wabig: 
auch schwarzgefirbte Koérner sind vorhanden, was auf die An- 
wesenheit von Fett hindeutet; gewéhnlich ist es im Syneytium 
nicht vorhanden. 

Unter dem Placentaldach liegt oft eine Schicht durehsichtiger 
Blischen (Fig. 20). 

Am lebenden Synecytium enthalt das Plasma entweder von 
einer wisserigen Fliissigkeit angefiillte Blaschen, die auch auf 
Sechnitten zu sehen sind, oder Vakuolen von oft recht betricht- 
licher Grosse, die vital farbbare Korner enthalten (Fig. 40). Das 
Plasma selbst hat in frischem Zustande ein sehr charakteristisches 
Aussehen. Erstens ist es recht fest und zih und besteht schein- 
bar aus winzigen Kornern. Diese Korner bilden Faden, so dass 
das Plasma ein faseriges Aussehen erhalt. Diese Strichelung ist 
auch auf fixierten Praparaten zu sehen (Fig. 15). Das lebende 
Syneytium ist gelblichgrau gefirbt. 

Dieses faserige Aussehen ist zu beachten: bei Beginn der 
Entwicklung ist es nicht zu sehen. Das Auftreten der faserigen 
LBeschaffenheit steht offenbar im Zusammenhang mit der Aus- 
bildung der Strange und der Durchwanderung von Fliissigkeiten 
durch das Syneytium. Unwillkiirlich drangt sich ein Vergleich 
mit dem Zylinderepithel auf. 


Die Seitenwadnde der Placentalkammer 


haben eine doppelte Zellenschicht aus dAusseren ektodermalen 
tlachen Zellen und inneren grossen Zellen. Auf einem vital ge- 
farbten Praiparate der Placenta ist die epitheliale Zellenschicht, 
die mit sehr kleinen gefarbten Kérnern angefiillt ist, deutlich zu 
unterscheiden (Fig. 42). Zwischen den Kérnern liegt ein grosser 
Kern. In der zweiten Schicht von grossen Zellen gibt es keine 
kleinen, dafiir aber einige gréssere Korner (Fig. 41). 

Die anfangs weniger zahlreichen grossen Zellen vermehren 
sich und konzentrieren sich am Placentaleingange (Fig. 8). Weiter 
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nach oben hin werden sie immer niedriger, besitzen jedoch eine 
noch breitere Basis, als die héheren. Ihre Struktur, besonders 
die ihrer Kerne, ist sehr typisch. Diese enthalten ein Chromatin- 
netz von charakteristischem Aussehen (Fig. 18). Dasselbe sehen 
wir auch in den hohen Zellen: die Kerne sind sehr gross und 
haben ebensoleh ein Chromatinnetz. 

Auch das Plasma hat einen durchaus typischen Bau: es ist 
von intrazellularen Kanalchen durchzogen (Fig. 6), die sich all- 
mihlich entwickelt haben. Wenigstens sind sie in jungen Zellen 
nicht vorhanden; das Plasma ist dort dicht und feinkérnig. In 
diesen Zellen tinden sich manchmal Blischen oder gewisse dichte 
Plasmakliimpehen: Fettkérner sind nicht vorhanden, obgleich sie 
in der epithelialen Zellenschicht, die sie von aussen umgibt, 
deutlich zu sehen sind (Fig. 11). 

In dem Mabe, wie der Embryo wiichst, vergréssert sich 
auch die Kammer bedeutend. Sie wachst auf Kosten der niedrigen 
Zellen, da die Zahl der hohen ziemlich konstant ist. Die Ober- 
flache der Kammerwiinde vergréssert sich durch das Wachsen 
der Zellen, die ringformig um den Rand des Placentaldaches 
liegen (Fig. 9). ebenso auch durch das Wachsen der grossen Zellen 
selbst, vielleicht auch durch Vermehrung derselben, obgleich ich 
das nicht beobachtet habe. Irgendwelche phagozytaren Eigen- 
schaften sind bei diesen Zellen nicht vorhanden. 

So ist also der bau der Placenta. ebenso wie die Histo- 
genese, sehr kompliziert. Wir kénnen daher nicht der Ansicht von 
Leuckart (12), diesem unvergleichlichen Beobachter, beiptlichten. 
wenn er sagt: .Die histologischen Elemente der Placenta ver- 
harren auf der Entwicklungsstufe. die sie bei der Abtrennung 
des Fruchtkuchens besassen und bleiben, sozusagen, bestindige 
Furchungskugeln, an denen man nicht einmal eine dussere Zell- 
membran mit Sicherheit erkennen kann.“ 

Wir sehen im Gegenteil, dass die Gewebe der Placenta sich 
sehr friih differenzieren und spiterhin stark verdindern, indem 
sie sich den verschiedenen Funktionen anpassen. Sogar die 
Zellen, die scheinbar die kleinste Rolle bei der Arbeit der Placenta 
spielen, die Zellen der Kammer. besitzen einen speziellen, durch- 
aus komplizierten Bau. Diese friihere Ansicht kann ich mir nur 
dadurch erkliren, dass der feinere histologische Bau der Placenta 
nicht geniigend beachtet wurde. 
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Wie ern&hrt sich der Embryo? 

In der Literatur finden wir dariiber folgendes: alle Autoren 
machen natiirlich auf die physiologische Ahnlichkeit zwischen der 
Salpenplacenta und derjenigen der Siugetiere aufmerksam. Nach 
Barrois (1) tindet der Stoffwechsel in der Placenta auf osmotischem 
Wege statt. Leuckart (12) misst der Entwicklung der Blut- 
zirkulation im Embryo grosse Bedeutung zu. Der Blutkreislaut 
des letzteren ist vollstandig von demjenigen der Mutter getrennt, 
so dass die Fliissigkeit nur mit Hilfe der Osmose durch die 
Placenta dringen kann, wobei die obere Placentalwand die Haupt- 
rolle spielt. Die véllige Trennung zwischen miitterlichem und 
embryonalem Blut geht auch daraus hervor, dass die Blut- 
kérperchen bei ihnen von verschiedener Grdésse sind. 

Heider (5) sagt nur. ,dass die blutbildende Knospe an 
dem Stoffaustausch zwischen Mutter und Embryo in bestimmter 
Weise beteiligt ist“. 

Brooks (2) beurteilt diese Frage folgendermassen. Er 
meint, die Diffusion spiele hier keine grosse Rolle, da die 
Placentalwinde sehr dick sind. Folglich muss die Sache bei den 
Salpen anders liegen, als bei den Saugetieren. Er nimmt an, 
dass die Ernahrung durch besonders grosse Wanderzellen, die 
aus der Placenta in den embrvonalen Koérper gelangen. vor sich 
geht. Ausserdem wirken seiner Ansicht nach ausser diesen Zellen 
auch noch Follikelzellen bei der Ernahrung mit. 

Auf Grund dieser Hinweise konnen wir zweierlei annehmen: 
entweder stammt das Nahrmaterial aus den fliissigen Teilen des 
Blutes. oder aus dessen geformten Elementen. 

Wir wissen nichts tiber die chemische Zusammensetzung 
des Blutes bei Salpen, doch wissen wir, dass das Blut der 
Ascidien fast gar keine Eiweiss- oder abhnliche Stoffe enthalt. 
Hochst wahrscheinlich trifft dass auch fiir die Salpen zu; wenig- 
stens sind auf Praparaten in den Gefassen keine Anzeichen von 
geronnenem Eiweiss zu bemerken. Loch muss man andererseits 
auch folgendes beriicksichtigen: die Hoden erreichen bei den 
Salpen einen recht betrachtlichen Umfang: sie liegen direkt in 
der Leibeshéhle und werden yom Blute umspiilt. Besondere 
Organe zu ihrer Ernahrung sind nicht vorhanden. folglich muss 
man annehmen, dass sie sich auf Kosten des sie umgebenden 
Blutes ernahren. Allerdings liegt der Darm in ibrer nachsten 
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Nahe, doch muss man nicht vergessen, dass auch der Embryo 
auf einem Blutgefiss liegt, dessen Blut aus dem den Darm 
umgebenden Hohlraum stammt. Auf den Abbildungen von Vogt 
und Yung (18) iiber die Blutzirkulation bei Salpen ist das 
deutlich zu sehen. 

Das Blut der Salpen muss also, wenn auch in geringen 
Mengen, geléste Nahrungsstoffe mit sich fiihren, die das Placen- 
talsyneytium aufnimmt. 

Schon Leuckart sagt ganz bestimmt, das Blut der Mutter 
gelange nicht in den Kérper des Embryo. Ich untersuchte diese 
Frage und kam zu folgenden Resultaten: Auf mittleren Ent- 
wicklungsstadien stiitzen sich, wie aus verschiedenen Abbildungen 
ersichtlich (Fig. 9, 22), die Rander des Placentaldaches aut 
eine Zellenschicht. Wenn man auf die Placenta einer reiferen 
Frucht driickt, springt erstere aus der Kammeréffnung, wobei 
das Dach heil bleibt, wahrend das Syneytium mit ihm ver- 
schmolzen ist. Dadurch kénnte man auf den Gedanken kommen, 
zwischen dem Dach und den seitlichen Kammerwanden existierte 
ein Durchgang, mit Hilfe dessen eine Verbindung zwischen Mutter 
und Embryo zustande kommen kénnte. Am _ leichtesten wire 
das zu konstatieren. wenn man _ miitterliche Blutkérperchen, 
besonders die kérnigen, im Kérper des Embryo finde, weil miitter- 
liche und embryonale Zellen gut voneinander zu unterscheiden 
sind (vgl. z. B. die Zellen 43a und 49a mit Fig. 44b, c, d und 
Fig. 47b, c). An lebenden Tieren ist es mir nur in dusserst 
seltenen Fallen gelungen. im Embryo grosse miitterliche Blut- 
kérperchen zu finden, auf Praparaten sieht man es Ofter. Diese 
Erscheinung kann jedoch eine zufallige, kiinstliche sein, da solche 
Priparate verletzt sind. Die Verletzung kann durch das Diinner- 
werden der oben angefiihrten Zellenschicht beim Dache herbei- 
gefiihrt werden. 

Salenskys (13) Annahme, es kénnten die miitterliche und 
die embryonale Leibeshéhle untereinander verbunden sein, muss 
somit zuriickgewiesen werden (mit Heider). Unter natiirlichen 
Bedingungen kommt das nicht vor. Existiert kein Ubergang 
des Blutes der Mutter in den Embryo, so kénnen vielleicht die 
Nahrstoffe durch die das Dach umgebenden Zellen gehen. Das 
kann nur in den ersten Stadien méglich sein, da das Placental- 
dach sehr schnell wachst und zwischen seinem Rande und der 
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ausseren Wand nur eine Schicht von grossen Kammerzellen bleibt 
(wie auf Fig. 8). 

Wir kommen also zu dem Schluss, dass der Ubergang der 
Nahrstoffe von der Mutter zum Embryo hauptsichlich durch das 
Placentaldach méglich ist. Als vermittelndes Element erscheint 
dabei das Syneytium, da das Dach nicht unmittelbar an die 
miitterlichen Blutgefisse stésst. Dafiir gibt es aber zwischen 
dem Dache und dem Embryo keine Zwischenglieder. Das Syn- 
cytium liegt als ununterbrochene Schicht unter dem Dache und 
veht auf die Seitenwinde tiber (Fig. 

Das Syneytium, das im Antange der Entwicklung sehr dicht 
gebaut ist, wie ich schon zeigte, wird spaiterhin immer lockerer. 
das Plasma wird schaumig (Fig. 20). Das spricht dafiir, dass es 
sich zum Teil auf Kosten der aus dem Blute aufgenommenen 
Fliissigkeit vergréssert. 

Andererseits werden auch zweifellos Blutkérperchen ver- 
schluckt, wie ich schon friiher zu zeigen versuchte und wie es 
auch von Brooks beschrieben wird. Der Bau des Syneytiums 
wird dadurch stark verandert, sein Umfang vergréssert sich um 
das mehrfache seiner anfanglichen Gestalt. Fiir besonders wichtig 
halte ich die Aufnahme von kérnigen Zellen, da in ihnen unbe- 
dingt irgend ein bestimmter Stoff in grossen Mengen vorhanden 
ist. Sie kommen auch aus dem perivisceralen Sinus, wo ich 
kornige Zellen fand (Fig. 48b). Das Syneytium stellt somit eine 
plasmatische Masse vor, die aus dem miitterlichen Blute eine 
grosse Menge Nahrmaterial aufnimmt. 

Als ich die anfangliche Blutzirkulation in der Placenta 
besprach, erwihnte ich, dass das Syneytium dem Blutstrome 
hemmend entgegentritt. Auf spateren Stadien finden wir besondere 
Einrichtungen, die eine Blutstauung in der llacentalkammer 
bezwecken. Der Eingang in die Kammer ist sehr schmal und 
von einem besonderen Zellenring umgeben (Fig. 11). Ausserdem 
ist er durch eine Wand in zwei Ginge geteilt (Fig. 10). Diese 
Wand zwingt das Blut in die Placenta zu fliessen. Ausserdem 
ist die Eingangséfinung durch Stringe des Syncytiums verbaut 
(Fig. F), wodurch sich der Blutstrom mehrfach teilen muss. 
Manchmal wechselt die trennende Zwischenwand unter dem blut- 
drucke ihre Lage: dann kann man am lebenden Embryo sehen, 
wie sie sich abwechselnd hebt und senkt: bei mir ist das auf Fig. G 
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abgebildet, wobei die eine Lage der Wand punktiert dargestellt 

ist. In dieser Lage muss sie, wie man sieht, den Blutstrom noch 

stiirker aufhalten. Uberhaupt ist es sehr interessant. den Blut- 

strom in der lebenden Placenta zu beobachten. Besonders wenn 

die Blutkérperchen vital mit Neutralrot gefirbt worden sind, 

kann man deutlich sehen, wie sie durch die Kammer fliessen. in 
die Offmung schliipfen und aus ihr wieder hervortreten. 

Die Hauptarbeit beim Stoffwechsel zwischen Embryo und 

Mutter tindet zweifellos in dem Placentaldache statt. Schon der 

driisige Bau dieses Organs beweist 

ma es. Der Umstand. dass sich in 

der zwischen den Kernen und 

dem unteren Hautchen liegenden 

\ Plasmaschicht kleine Blaschen in 

¢ Mengen ansammeln, zeigt, dass das 


Sig. F 


Dach aus dem darunterliegenden Syneytium Fliissigkeit erhalt. 
Im Dache werden die Nahrungsstotie zweifellos differenziert: die 
einen, z. B. Fettansammlungen, werden zeitweilig, andere, z. B. 
die blau gefarbten Stoffe, ganz zuriickgehalten. Diese verbleiben 
bis zum letzten Entwicklungsstadium in der Placenta. Da das 
Dach von unten durch ein Hautchen begrenzt wird, kann das 
Nahrmaterial nur durch Diffusion durchgehen. 

Sehr oft weist die Menge und die Form der Kerne auf 
die Starke des Stoffwechsels hin. Wir finden hier einen Uberfluss 
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an Kernen, und ihre unregelmissige Form ist gerade Zellen mit 
starkem Stoffwechsel, z. B. Driisenzellen, eigentiimlich. 

Am schwersten ist die Frage nach dem weiteren Gang der 
Nahrstoffe zu beantworten, namlich ihre Weitergabe an den 
embryonalen Kérper. Sogar in viel genauer untersuchten Fallen, 
z. B. beim Darmkanale, ist diese Frage ein ungeldstes Ratsel 
geblieben. 

Dieser Ubergang kann auf zweierlei Art stattfinden: durch 
Diffusion oder mit Hilfe geformter Elemente. In meiner Arbeit 
iiber den Stoffwechsel in der Zelle habe ich den Gedanken durch- 
zutiihren versucht, der Prozess der Nahrungsaufnahme und der 
Ausscheidung, iiberhaupt der ganze Stoffwechsel. sei von morpho- 
logischen Veranderungen im Zellenbau abhangig, d. h. von Ver- 
inderungen in dem Sinne, dass die Plasmaelemente, die Korner, 
die Blaschen u. a. grésser und kleiner werden, ihren Platz 
wechseln, zusammentliessen usw. 

Dasselbe sehen wir auch hier, namlich in den ersten Ent- 
wicklungsstadien. 

Eine grosse Bedeutung bei der Weiterbeférderung der 
Nahrungsstoffe aus dem Dache in den Embryo messe ich den 
Zellen zu, die dem Dache dicht aufsitzen und in ihrem Plasma 
Einschliisse enthalten, die einige Ahnlichkeit mit den im Dache 
betindlichen haben, z. Bb. die Fettkérner. Die Nahrstoffe werden 
hier umgearbeitet und in verindertem Zustande an den embryo- 
nalen Kérper weitergegeben. 

Betrachten wir genauer die auf der Placenta liegenden 
Giewebe. Sobald sich im Embryo die Atemhéhle mit ihrem Epithel 
gebildet hat, finden wir zwischen ihr und dem Dache in grosser 
Zahl Zellen von mesenchymartigem Charakter. 

Der das Vlacentaldach umgebende Zellenring geht nach 
unten hin unmittelbar in die Kammerzellen, nach oben hin in 
die Mesenchymzellenschicht, die auf dem Dache liegt, iiber (Fig. 9), 
was auch Korotneff (8) bei S. pinnata abbildet. Wenn die 
Placenta aus dem Embryokorper kiinstlich herausgepresst wird, so 
bleiben bei dem Dache mehrere Mesenchymzellen zuriick (Fig. 39). 
Je jiinger das Stadium ist, desto breiter ist der Ring und dem- 
entsprechend schmiler das Dach. In dem Mafe, als letzteres 
wachst, vollzieht sich auch die Trennung der Kammerzellen von 
den Mesenchymzellen. Doch kann ich nicht behaupten, dass hier 
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eine spezielle Stelle der Phagozytenentstehung ist, wie das 
Korotneff zu meinen scheint. Wenigstens habe ich hier keine 
Spuren von Zellenvermehrung gefunden. Man kann nur von der 
Verwandlung von Mesenchymzellen in Wanderzellen sprechen, 
was man auch in anderen Stellen des Embryokérpers — be- 
obachten kann. 

Wenn wir diese Zellen am lebenden Embryo untersuchen, 
sehen wir, dass es améboide Zellen mit kurzen Pseudopodien 
sind: doch bewegen sie sich nicht merklich fort (Fig. 53). Ihr 
Plasma enthalt vital mit Neutralrot farbbare Korner und Fett- 
tropfen. Diese Zellen unterscheiden sich aber nicht sehr von den 
Mesenchymzellen: sie charakterisieren sich nur durch ihre be- 
sondere Gruppierung in Form einer festen Schicht in der Nahe 
des Daches. Am lebenden, schwach vital gefarbten Embryo sind 
sie gut zu sehen: sie treten dann deutlich hervor (Fig. 46). 
Ahnliche Zellen liegen beim Eleoblasten. Ihr Plasma enthalt 
immer mehr oder weniger zahlreiche. mit Neutralrot fairbbare 
Kérnchen (Fig. 45. a—e, aus dem Embryo desselben Stadiums 
wie Fig. 9). 

Wenn man einen Embryo untersucht, so bemerkt man, 
dass die Mesenchymzellen an verschiedenen Stellen ein spezifisches 
Aussehen haben. Weil die einen Zellen schwer von den anderen 
zu unterscheiden sind, habe ich ihre Lage im Embryo schematisch 
wiedergegeben (Fig.51). Die verschiedenen Zellformen (Fig. 52) 
sind numeriert und jeder Nummer entspricht ein ebenso be- 
zeichneter Platz im Schema, der ihre Lage zeigt. Auf dem Dache 
liegen. wie wir sehen, folgende Zellen: 1. solche, die wenig ge- 
farbte Kérner und viele kleine glanzende, fettahnliche Korner (a) 
enthalten: 2. im mittleren Teil des Daches liegende Zellen mit 
groésseren gefirbten und fettihnlichen Koérnern (b): 3. Zellen 
mit sehr zahlreichen gefarbten Kérnern, beim Eleoblasten und 
im vorderen Teil des Embryo befindlich (c); 4. bei den Muskeln 
und langs den Kiemen liegende besondere in die Linge gezogene 
Zellen (d und e). 

Auf fixierten Objekten treten diese charakteristischen Eigen- 
schaften der Zellen noch deutlicher hervor. Auf Fig. 14 z. B. 
liegen sie auf dem Dache, mit kleinen schwarzen Kérnern im 
Plasma, wie in dem Dache selbst. Das Praparat ist mit Osmium- 
siure behandelt worden. In den iibrigen Teilen des embryonalen 
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Kérpers finden wir keine solechen Korner. Auf Fig. 16 enthalt 
das Plasma der uns interessierenden Zellen eine oder mehrere 
durchsichtige Vakuolen. Die Mesenchymzellen liegen hier dem 
Dache sehr fest an. Solche Vakuolen habe ich auf diesem 
Praparat auch in anderen Mesenchymzellen gefunden, im Epithe! 
sind sie fast gar nicht vorhanden. 

Aus all dem geht hervor, dass die eben beschriebenen 
Zellen einen grossen Anteil an der Aufnahme der Nahrung und 
ihrer Weiterbeforderung aus der Placenta in den Embryo nehmen. 
Das dauert bis zur Zeit, wo die mesodermale Membran_ iiber 
dem Dache vollstandig gebildet ist. 

Ausser den Mesenchymzellen liegen auf dem Dache nocl 
ganz eigenartige Zellen, die sich von den gewohnlichen Zellen 
erstens durch ihre Kleinheit und zweitens durch ihre dichten, 
stark farbbaren Kerne unterscheiden. Es sind das abgerissene. 
abgefallene Dachpartikelchen. Auf Fig.7 sehen wir eine dem 
Dache so fest anliegende Zelle, dass sie fast eins mit ihm er- 
scheint. Auf Fig. 28 sehen wir sehr deutlich den Unterschied 
zwischen den normalen Zellen mit hellen Kernen und denen mit 
dunklen Kernen. die unzweifelhaft aus dem Dache stammen. 
Manchmal kann man auch Knospenbildung am Kern erkennen, 
z. b. auf Fig. 21. Diese Erscheinung ist recht interessant. Ich 
weiss nicht, ob tiberhaupt Falle von Abtrennung einzelner Teile 
von dem Synevtium bekannt sind. Da sie nicht sehr zahlreich 
sind, kénnen sie bei der Ernahrung des Embryo keine grosse 
Rolle spielen. obgleich sie zum Teil von Phagozyten geschluckt 
werden. Neben dem Dache finden wir unregelmassig geformte 
Haufchen, die an die Kerne dieser Zellen erinnern. Sie liegen ent- 
weder frei umher oder werden von Mesenchymzellen aufgenommen 
(Fig. 28). Ich habe aber nicht gesehen, wie Korotneff (s). 
dass diese abgetrennten Zellen heil von anderen verschluckt 
worden waren. 

Kinige Autoren, besonders Brooks, messen jedoch dem 
Hineinwandern einiger Zellen in den Kérper des Embryo grosse 
Bedeutung zu. Seiner Ansicht nach geht die Ernahrung nicht 
mit Hilfe der Diffusion vor sich. sondern besteht die Haupt- 
aufgabe der Placenta darin, besonders grosse wandernde Placenta- 
zellen zu ernahren, die dann aus der Placenta in den embryo- 
nalen Korper auswandern und ihn ernaihren; darin  bestehe 
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die einzige Funktion der Placenta. Das Austreten der Placenta- 
zellen beginne sehr friih und der Embryo fange erst dann an 
zu wachsen. Auf den Abbildungen dieses Autors sehen wir in 
der Placenta sehr grosse Zellen mit dunklem Plasma (siehe 
Fig. 28, Taf. XVIII). 

Dasselbe bildet auch Salensky (14) von 8S. pinnata ab. 
Schon friiher hat Todaro (17) diese Placentazellen unter dem 
Namen ,corpi oviformi o germoblasti* beschrieben. Er beschreibt 
sehr genau ihre Entstehung aus am Dachrande liegenden Zellen. 
Seine Beschreibung stimmt jedoch mit dem. was spitere Arbeiten 
festgestellt haben, so wenig tiberein, dass ich es vorziehe, sie 
hier nicht wortlich anzufiihren. Wichtig ist fiir uns nur, dass 
die Germoblasten aus der Placenta treten und ins embrvonale 
Blut gelangen. Nach Todaro (17) sind sie von keimer Be- 
deutung fiir die Ernahrung des Embryo. 

Auf Korotneffs (8) Fig. 13 und 17 finden wir grosse, 
den Placentazellen ahnliche Zellen, die er als Nephrocyten be- 
zeichnet. Unter diesem Namen beschreibt Kowalewsky einzeln 
verstreute Zellen im Kérper verschiedener Wirbelloser. die solche 
Stoffe, die entfernt werden sollen, aufnehmen kénnen. Kowa- 
lewsky hat das auf folgende Art festgestellt: er fiihrte in den 
Korper des Tieres Farbstotte, z. B. Karmin, ein: die Nephrozyten 
nahmen die Farbe auf. In diesem Falle ist jedoch eine 
experimentelle Nachpriifung unterblieben. es wire auch wohl 
kaum modglich, sie auszufiihren. Ausserdem gestattet es der Bau 
der Zellen nicht, die Anwesenheit irgendwelcher Fremdkorper in 
ihnen festzustellen. So haben wir gar keine Beweise dafiir, dass 
Korotneffs Nephrocyten diese Rolle spielen. 

Bei S. democratica habe ich, wie auch andere Autoren, 
keine grossen Zellen in dem Dache gefunden. Wenn man an- 
nimmt, dass sie eine wichtige Rolle im Leben des Embryo spielen, 
miisste man zugeben, dass bei unseren Salpen die physiologischen 
Prozesse anders verlaufen, als bei den anderen Salpen: das ist 
kaum wahrscheinlich. Méglicherweise sehen diese Zellen hier 
anders aus. (Gewisse Anzeichen finden sich fir diese Annahme: 
ich erinnere z. B. an die der Placenta so fest anliegenden Zellen., 
die sich von den benachbarten durch ihren Bau unterscheiden 
(Fig. 7). Weiterhin weise ich auf die grossen Wandzellen der 
Placentalkammer hin: anfanglich haben sie die Fahigkeit. sich 
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fortzubewegen, sie kénnen aus dem Embryo in die untere 
Placentalkammer wandern (s. Fig. 4). Wenigstens kann ich mir 
das Auftreten von grossen Zellen mit charakteristischem Kern 
in der Placenta nicht anders erkliren. Moéglicherweise bewegen sich 
die Zellen bei anderen Salpen in anderer Richtung. Korotneff (7) 
macht bei S$. demoratica auf sie aufmerksam und weist auf ihre 
Ahnlichkeit mit den Nephrocyten bei S. punctata hin. Diese 
Frage kann nur durch eine neue spezielle Untersuchung ent- 
schieden werden. 

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der Wanderzellen 
in der Placenta steht die Frage nach der Phagocytose im Embryo 
und ihrer Bedeutung bei der Ernihrung. Korotneff (9 
wendet dieser Frage in seiner Arbeit besondere Aufmerksamkeit 
zu. Bei 5. musculosa-punctata beginnen nach seinen Beobachtungen 
die Zellen des urspriinglichen Epithels, das auf den seitlichen 
Teilen des Embryo liegt und mit dem inneren Blatt der Falten- 
hiille verwachst, die im Embryo zuriickgebliebenen Kalymmocyten, 
d. h. die friiheren Follikelzellen. zu verschlucken. Nach Ansicht 
des Autors scheint das Epithel eine bedeutende Rolle in der 
Okonomie des Embryo zu spielen*. In den Arbeiten von van 
Rees hat er Hinweise auf dieselbe Erscheinung gefunden. Er 
sagt: .van Rees teilt den ,Chorocyten* (Wanderzellen) ausser 
anderen wichtigen Funktionen die Aufgabe zu, in kraftig wachsende 
Giewebe (Epithel der Kiemen und Flossen von Torpedoembryonen, 
Haut und Darm der Puppen von Musca) einzudringen und durch 
ihren Untergang Material zu liefern~. 

In seinen Tunikatenstudien widmet Korotneff (8) ein 
ganzes Kapitel der Phagocytose. Er weist vor allem darautf hin, 
dass die blischenhaltigen Zellen des Eleoblasten auf einem 
gewissen Stadium in ihrem Plasma andere kleinere Zellen ent- 
halten, die von dem vom Entoderm gebildeten Fliigel abfallen. 
Der Autor nimmt an. dass diese kleinen Zellen von den grossen 
aufgenommen werden, in ihnen zugrunde gehen und so zur Er- 
nihrung der blaschenhaltigen Zellen dienen. Diese verfallen 
ihrerseits der regressiven Metamorphose und werden von den 
Leucocyten ergriffen. Die Leucocyten spielen eine plastische 
Rolle: sie sammeln sich dort an, wo die Bildung des Stolo statt- 
findet. Uber der Placenta finden wir im vorderen Teile nur 
kleine Leucocyten; im hinteren dagegen Phagocyten unbekannter 
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Herkunft, die in ihrem Plasma verschluckte Zellen beherbergen. 
Auch Nephrocyten werden von den Phagocvten aufgenommen. 

Ein so energischer Prozess der Zellenverdauung muss 
natiirlich bei der Ernahrung des Embryo eine grosse Rolle 
spielen. Ich fand bei S. democratica iiber dem Dache Zellen. 
die den von Korotneff abgebildeten sehr abnlich sehen. Sie 
sind also phagocytiir. Da sie aber nur auf bestimmten (mittleren) 
Stadien zu sehen sind. kann ihnen keine grosse Bedeutung zuge- 
schrieben werden. 

Das Gesagte beweist, wie mir scheint, dass in dem Prozesse 
der Weiterbeféorderung der Nahrungsstoffe aus dem 
Dache die Mesenchymzellen eine grosse Rolle spielen 
und das Nahrmaterial in substantia bekommen um es weiter 
zu geben. 

Dieser Prozess nimmt mit der Zeit an Starke ab und wird 
allmihlich durch Osmose ersetzt. was von verschiedenen Be- 
dingungen abhangt. 

Vor allem beachte man das Hautchen. das das Placental- 
dach von oben bedeckt und das einen so charakteristischen Bau 
hat. Einen ganz abniichen Ban hat die Kutikula auf den Zellen. 
des Diinndarms und anderer Organe. durch deren Zellen viei 
Fliissigkeit wandern muss. Das halte ich fiir ausserordentlich 
wichtig. Wir sehen daraus, dass die Zellen véllig verschiedener 
Organe, die nichts Gemeinsames untereinander haben. unter den- 
selben physiologischen Bedingungen dieselben Veranderungen 
aufweisen. 

Ausser dieser gestrichelten Kutikula existiert ja noch ein 
ihr dicht anliegendes Hautchen, das ich schon oben erwahnte. 
Auch dureh dieses Héutchen miissen die Nahrstotfe wandern. 
Es erscheint auf spateren Entwicklungsstadien und entwickelt 
sich. wie ich zeigte, aus Bindegewebszellen, folglich ist es 
wenigstens im Anfang seiner Entwicklung nicht kontinuierlich. 
Dadurch kann man sich auch erkliren, warum es sich auf 
Priéparaten oft vom Dache lést. so dass zwischen letzterem und 
dem Hautchen ein von Fliissigkeit angefiillter Raum sich bildet. 
wo sich manchmal sogar Zellen finden. Die Fliissigkeit gibt mit 
Reaktiven einen Niederschlag. 

Der Bau des bindegewebshautchens muss einen grossen 
Einfluss auf die Ernahrungsweise des Embryo haben. Vorher 
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spielen die Mesenchymzellen eine grosse Rolle bei der Weiter- 
gabe der Nahrung, hat sich das Hautchen aber einmal gebildet, 
so verlieren sie gleich an Bedeutung. Daher verschwinden sie 
und werden durch Blutkérperchen ersetzt. 

Folgendes muss beachtet werden: das Dach der Placenta 
ist, wie wir wissen, kuppelférmig: die Kuppel stiitzt sich auf die 
untere Wand der Atemhdhle (Fig. 9), die aus einer ftlachen 
Epithelschicht besteht. Letztere ist vom Dache nur durch eine 
Schicht feinster Zellen getrennt, so dass Fliissigkeiten mit 
Leichtigkeit durchgelassen werden kénnen. Diese Annahme wird 
durch den Umstand, dass sich auf einigen Praparaten in der 
Atemhohle eiweissartige Gerinnsel finden, bestatigt. 

Wenn die Placenta sich vom Embryo abzuschniiren beginnt, 
verringert sich die Zahl der Mesenchymzellen auf dem Dache, 
dafiir erscueinen immer mebr Blutkérperchen. Zu _ dieser Zeit 
beginnt die Pulsation des Herzens, das die Blutkérperchen 
anfangs nur wenig vorwartstreibt. Diese unterscheiden sich sehr 
von denjenigen der Mutter. Beim Embryo bilden sich die Blut- 
kérperchen hauptsachlich neben dem Eleoblasten. Auf vital gefarbten 
Embryonen sieht man an dieser Stelle Zellen, die sich in Blut- 
korperchen verwandeln; yon den Mesenchymzellen kann man sie 
allerdings nur durch ihre eigenartige Bewegung unterscheiden, 
vgl.z.b. Fig. 47 d, e, Fig. 44a (Blutzellen) und Fig. 45 (Mesenchym- 
zellen). Die kérnigen Zellen sind von Anfang an deutlich sichtbar. 
Ich habe einige solche Zellen auf Fig. 50 abgebildet. Wir sehen 
in ihnen regelmissige gefirbte Korner, die den Koérnern in den 
kérnigen Zellen ahneln. Sie sammeln sich allmahlich an. Das 
Auftreten der kérnigen Zellen ist auf fixierten Praparaten schwer 
zu verfolgen. Man kann mit Sicherheit behaupten, dass sie sich 
sehr spit entwickeln: wirklich gut kann man sie nur bei fast 
reifen Embryonen sehen. Auf friiheren Stadien fand ich sporadisch 
zerstreute Zellen, deren Plasma mit sauren Farbstoffen getarbt war, 
doch bin ich nicht sicher, dass es wirklich die Kérnerzellen sind. 

In triiheren Arbeiten finden wir in dieser Frage folgendes. 
Todaro (16) beschreibt eine sehr merkwirdige Entwicklung der 
Blutkérperchen: von der Blutknospe trennen sich nach ihm 
Zellen ab, die sich teilen und in winzige Teilchen, die bei ge- 
wohnlichen Vergrésserungen kaum noch zu sehen sind, zerfallen. 
Diese wandern durch die Placenta und gelangen ins Blutgefass- 
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system des Embryo. Es ist schwer zu entscheiden, was diese 
Koérperchen vorstellen, doch kann man mit Bestimmtheit sagen, 
dass sie nichts mit Blutkérperchen gemeinsam haben. 

Korotneff (8) bildet bei S. pinnata im Sinus iiber der 
Placenta Leucocyten von verschiedener Grésse in grosser Anzahl 
ab. Sie bilden sich seiner Ansicht nach aus den zwischen dem 
Dache und den Seitenwanden liegenden Zellen. 

Fernandez (3) resiimiert die Literaturangaben und schliesst 
sich der Meinung der anderen Autoren an, wonach die Blut- 
kérperchen im Salpenembryo sich aus den Mesenchymzellen des 
Blastocoels entwickeln. Nach ‘Todaro (17) bilden sich die Blut- 
korperchen das ganze Leben hindurch aus dem am Darme 
liegenden Mesenchym. 

Dieser letzteren Ansicht kann ich mich nur anschiliessen. 
Fig. 55 zeigt einen solchen mesenchymatischen Zellenhaufen, in 
dem gekérnte und nicht gekérnte Blutzellen gebildet sind. 

In dem Mae, wie der Embryo sich entwickelt, vergréssert 
sich die Zahl der Blutkorperchen und verstirkt sich die Herz- 
tatigkeit. Auf der Placentakuppel bildet sich ein Raum. der 
nach unten hin durch das oben beschriebene Hautchen aus Binde- 
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gewebszellen und dem ausseren Epithel gebildet wird. In diesem 
Raume bewegt sich das Blut in einer ganz bestimmten Bahn, 
die bei mir auf Fig. H abgebildet ist. Ebenso wie der Eingang 
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zur Placenta sich verengert. so wird auch der embryonale Teil 
der Placenta — der Stiel — schmialer und es entsteht in ihm 
eine Zwischenwand, die ihn in zwei Ginge teilt. Diese Wand 
finden wir bei Todaro (16), Huxley (6) und anderen abge- 
bildet. Das aus dem Herzen kommende oder zum Herzen zuriick- 
kehrende Llut passiert die Placenta. Beim Eintritt in dieselbe 
teilt sich der Blutstrom in einen rechten und einen linken Arm, 
wobei der Hauptstrom am Rande der Placenta ftliesst : unbedeutende 
Arme gehen sogar lings den Wanden. Die Zwischenwand ist 
aber nicht vollstindig, was ich besonders betonen will, sondern 
sie besitzt eine kleine Offmung. durch die, wenn auch  selten. 
Blutkérperchen wandern. All dieses kann man ausgezeichnet 
am lebenden. vital gefarbten Embryo beobachten. 

So zweifellos die Beteiligung der auf dem Dache liegenden 
Zellen an der Weiterbeforderung der Nahrstotfe aus der Placenta 
in den Embryo anfangs ist. ebenso sicher ist in den spateren 
Stadien die unmittelbare Weitergabe von Fliissigkeiten direkt 
ins Blut des Embryo. Die energische Blutzirkulation zeigt, dass der 
Embryo reichlich, gewiss auf osmotischem Wege. 
von der Mutter mit Nahrstoffen versorgt wird. wir 
kénnen aber nicht sehen, wie diese die Placenta passieren. 

Ich glaube, dass auch hier in dem hoérper des Embryo die 
Blutzellen eine Rolle in der Ernahrung spielen (siehe die Zellen 
aus dem perivisceralen Sinus. Fig. 47, b-—-e). Man sieht sehr 
gut, wie sie im Stolo zirkulieren. Es scheint. dass sie von hier 
auch in die Kettensalpen eindringen kénnen. Ich habe in den 
letzteren sehr grosse Kornerzellen gefunden (Fig. 48 a). 

Die Blutzirkulation bleibt in der Placenta sogar dann, wenn 
der Embrvo den miitterlichen Kérper schon verlassen hat, ununter- 
brochen. und wir kénnen dann ihre allmihliche Degeneration 
beobachten. wobei der Blutkreislauf fiirs erste erhalten bleibt. 
Erst nach der endgiiltigen Umwandlung der Placenta hort er auf. 


Die Degeneration der Placenta. 

Es ist recht interessant. das weitere Schicksal der Placenta 
zu verfolgen, wenn der Fétus den miitterlichen Korper bereits 
verlassen hat. Barrois (1) beschreibt den Degenerationsprozess 
der Placenta bei 5. maxima folgendermassen: ihr Stiel wird immer 
diinner, sie selbst wird in den Kérper des Embryo hineingezogen. 
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Sie kann sich vollstandig vom Korper losreissen und liegt dann 
frei im Inneren des Mantels. Ohne Zweifel, meint Barrois, 
zerfallt sie in viele Kérner und wird vom Blutstrom fortgefiihrt. 

Nach meinen Beobachtungen bei S. democratica verliuft 
der Prozess etwas anders. Die Degeneration vollizieht sich sehr 
langsam. In Salpen mit gut entwickeltem Stolo fand ich noch 
Uberreste der Placenta in Form kleiner Anhangsel an der Bauch- 
seite im Mantel liegend. 

Am natiirlichsten wire die Annahme, die Placenta sei als 
Organ, das seine Funktion verloren hat, durch Phagocyten ver- 
nichtet worden. Doch findet nichts Alnliches statt. ein phago- 
cytiirer Prozess wird hier nie beobachtet. 

Der Fétus reisst sich leicht und rasch los, manehmal sogar 
bevor er ganz reif ist. Das ist verstandlich. wenn wir bedenken, 
auf welche Art er mit der Mutter verbunden ist (Fig. 34). Dabei 
reissen die Wande der Placentalkammer oberhalb des den Eingang 
verengenden Ringes ab: die Rander weichen auseinander. so dass 
der Eingang in die Placenta ganz breit wird (Fig. 24). Die Strange 
des Syneytiums zerreissen und hiingen frei herab. Die Zellen 
der Placentalkammer werden rund und rollen geradezu_hinaus. 
Nur der Mantel hilt sie zuriick. Zu dieser Zeit ist er ja schon 
deutlich zu sehen. Das Placentaldach ist glockenformig und 
weist einen charakteristischen Ban auf. Es zerfallt in einen 
dichteren, dem Syneytinm anliegenden Teil und einen lockeren, 
der an den Blutsinus grenzt. Die Blutzirkulation in der Placenta 
bleibt sehr lange bestehen. Das Dach bildet Falten (Fig. 37). 
Manchmal kann man das schon sehen, waihrend der Fétus noch 
an der Mutter befestigt ist. Dabei tritt das Hautchen, das 
zwischen dem Dache und dem Blutraume liegt. deutlich hervor. 

Auf Fig. 54 ist die mit Neutralrot gefarbte Placenta einer 
kleinen solitiren Salpe abgebildet. Das ehemalige Syneytium 
ist jetzt rosa gefirbt, es enthalt einen dunklen, kugelabnlichen 
Einschluss, offenbar die Uberreste der Kammerzellen. Uber dem 
Syneytium sieht man das Dach mit gefirbten Kérnern. Es wolbt 
sich kuppelférmig nach oben vor. Durch eine punktierte Linie 
ist die Richtung des Blutstromes bezeichnet. 

Anfangs enthalt das degenerierende Dach noch seine plasma- 
tischen Elemente: die kleinen und grossen Fettkérner, die gefirbten 
Blaschen und andere. Im Laufe der weiteren Verinderungen 
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wird die Plasmaschicht dinner und der innere Bau immer weniger 
unterscheidbar. Es bilden sich immer mehr Falten. 

Die Balken des Syneytiums verschmelzen allmihlich und 
es entstelht ein einheitliches strukturloses, feinkérniges Plasma- 
kliimpehen, das die Glocke des Daches ausfiillt (Fig. 56). Selten 
finden sich Zellen in ihm, manchmal Wanderzellen, oder solche, 
die aus den Blutgefassen stammen. Die Korner des Synecytiums 
hiufen sich manchmal an einer Stelle an und behalten ihre 
Lebenseigenschaften und die Fahigkeit, sich zu farben (Fig. 37). 
Die Kammerzellen fallen, wie ich schon sagte, manchmal aus der 
Placenta, sie kénnen aber auch zuriickbleiben, wie auf dieser 
Figur zu sehen ist: dann ziehen sie sich zusammen und ihr 
Plasma erleidet eine kérnige Metamorphose. 

Bei Degeneration von Geweben iiberhaupt kann man oft 
eine fettige Umwandlung bemerken. In der Placenta kommt 
das nicht vor. Allerdings wird die degenerierende Vlacenta 
durch Osmiumsiiure gefirbt, aber durch und durch, nicht die 
einzelnen Plasmakorner. 

Auf diesem Stadium spielt die Placenta offenbar nicht mehr 
die Rolle eines ernihrenden Organs, worauf man aus ihrem 
ungewohnlich langsamen Verschwinden schliessen kann. Die Salpe 
ernahrt sich dann schon mit Hilfe ihres Darms. ‘Trotzdem stellt 
die Placenta dann noch eine Anhautung von Nahrmaterial vor, 
wovon einige lésliche Stoffe ins Blut iibergehen kénnen. 


Da zwischen der Placenta der Salpen und derjenigen der 
Saugetiere in physiologischer Beziehung eine so grosse Ahnlich- 
keit vorhanden ist, kann man fragen, ob sie sich auch in 
morphologischen Eigenschaften gleichen. Brooks (2) verneint 
diese Frage. Er sagt wortlich: .We should hardly expect 
fundamental similarity in structures of diverse origin. On the 
contrary, we might reasonably look for profound differences 
between the placenta of salpa and that of the mammals.“ Seiner 
Meinung nach besteht der Hauptunterschied darin, dass bei den 
Saugetieren die miitterlichen Blutgefisse in dichte Beriihrung 
mit denen des Embryo gelangen, was den Stoffwechsel zwischen 
ihnen erleichtert: bei den Salpen liegt zwischen der fotalen 
Leibeshohle und den miitterlichen Blutgefiassen eine dicke Schicht 
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placentaren Gewebes. Dieser Unterschied ist natiirlich vorhanden. 
doch gibt es auch eine grosse durchaus beachtenswerte Ahnlichkeit 
zwischen ilinen: sowohl in dem einen, wie auch in dem anderen 
Organ existiert ein syneytiales Gebilde. 

Wenn wir uns mit der Zusammenfassung eines Spezialisten 
in dieser Frage, Prof. H. Strahls (15), im .,Handbuch der ver- 
gleichenden und experimentellen Entwicklungslehre der Wirbel- 
tiere* bekannt machen, finden wir folgende Angaben. Das 
zwischen den miitterlichen und den embryonalen Blutgefassen 
liegende Syneytium ist bei den Siugetieren gewohnlich. Nach 
den Untersuchungen von Hill bei Parameles aus den Marsupialia 
.verdickt sich die Uteruswand und ihr Epithel verwandelt sich 
in ein starkes Syneytium*. Die Kerne bilden geschlossene Gruppen. 
Das Syneytium ist bei den Raubtieren, den Nagetieren, den 
Primaten und speziell beim Menschen deutlich ausgedriickt. Es 
geht aller Wahrscheinlichkeit nach, wie bei Parameles, aus dem 
miitterlichen Epithel hervor. Duval weist diese Annahme zuriick, 
indem er beweist, dass das letztere verschwindet, wahrend die 
Neubildung aus der dusseren Schicht der Serosa hervorgeht. Jeden- 
falls ist diese Frage sogar fiir den einzelnen Fall noch nicht geldst. 

Das Syneytium kann sich sowohl aus der einen, wie auch 
aus der anderen Schicht bilden, beides ist gleich wahrscheinlich. 
Wir konnen nur H. Strahl beistimmen, wenn er zum Schlusse 
sagt: Dass Synecytien allgemein von sehr verschiedener Grund- 
lage aus und auf verschiedenen Wegen entstehen kénnen. ist 
den neueren Untersuchungen nach anzunehmen.* 

Offenbar ist das eine allgemeine Eigenschaft. die mit dem 
Ernahrungsprozess im Zusammenhange steht. Sowohl bei den 
MNiugetieren, wie auch bei den Salpen passieren grosse Nilrstoft- 
mengen die Placenta. Es ware interessant. den feineren Plasma- 
bau im Syneytium der Siugetiere zu untersuchen. Wahrscheinlich 
wiirden wir auch hier eine grosse Abnlichkeit mit den Salpen 
finden. Nach A. Maximow entsteht das Syncytium der Saugetier- 
placenta durch Verschmelzung von Zellen: bei den Salpen ist 
dasselbe der Fall. 

Es ist zu bemerken, dass M. Heidenhain (4) in seinem 
Buche Plasma und Zelle* (II) drei Zellen des Deciduaepithels 
vom Kaninchen zeichnet, die einen bBiirstensaum tragen. wie 
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Ich erinnere noch an einige Falle von Bildung eines Syn- 
cytiums, z. B. bei den Eiern der Fische, beim Follikelepithel aut 
den Eiern der Cephalopoden, beim Entoderm in den Ernahrungs- 
individuen von Siphonophoren. Alle Fille stehen mit verstarkter 
Nahrstoffweitergabe im Zusammenhang. Wir kénnen also mit 
Recht den Schluss ziehen, dass wir hier ein Beispiel von kon- 
vergenter Abhingigkeit zwischen dem Bau eines Gewebes und 
seinen physiologischen Funktionen vor uns haben. Spatere Unter- 
suchungen miissen noch feststellen, weleher Art der zwischen 
diesen beiden Erscheinungen existierende Zusammenhang ist. 

Was die physiologische Ahnlichkeit der Salpen- und der 
Saugetierplacenta anbetrifft, so sehen wir, dass sie viel weiter 
geht als man annehmen konnte. Strahl spricht von den ver- 
schiedenen Arten der embrvonalen Ernihrung bei Sdugetieren 
und sagt folgendes: 

den Fotus verwertbare Stotfe konnen geliefert werden: 
1. als lymphoides Transsudat: 2. als Sekret entweder des Ober- 
Hichenepithels im Uterus oder der Uterindriisen: 5. durch Zerfall 
miitterlichen Gewebes. und zwar solchen von a) durchwanderten 
Lymphzellen, b) Epithelzellen, Bindesubstanz: 4. dureh Extra- 
vasierung miitterlichen Blutes: 5. durch Osmose und Diffusion 
aus miitterlichen Blutgefissen.~ 

Die genannten Modi der Ernihrung des Embryo kénnen 
wir in zwei Kategorien gruppieren, nimlich: Aufnahme = der 
Nahrung in fliissigem Zustande und als zellige Elemente. Der 
erste Modus ist fast fiir alle Gewebe des Kérpers gemein, wir 
kénnen ihn beiseite lassen: was aber den zweiten  betrifft, so 
kommt er ziemlich selten vor. 

Ich habe diese Erscheinung speziell im Darme der Echino- 
dermata beobachtet und mich mit allen Hypothesen tiber die 
Bedeutung der Wanderzellen bekannt gemacht. Es ist eine 
ziemlich gewohnliche Erscheinung, dass die einen Zellen von 
anderen verschiuckt werden zwecks Ernahrung des ganzen 
Organismus. Als Beispiel konnen wir hierfiir anfiihren: das 
Verschlucktwerden von Eizellen durch andere, die Aufnahme 
degenerierender Eizellen durch Follikelzellen, die Hystolyse bei 
der Entwicklung von Insekten, Amphibien und anderen Tieren. 
Doch lassen sich keine Beispiele dafiir nennen, dass Wanderzellen 
verschluckt wiirden. Es wurde die Annahme ausgesprochen, die 
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Wanderzellen kénnten im Darmepithel Nahrstoffe aufnehmen und 
durch den Korper fiihren, doch hat diese Hypothese wenig fiir 
sich, denn nachgewiesenermassen dringen die Wanderzellen wohl 
in die Darmhéhle ein, kehren jedoch von dort nicht mehr zurtick. 
Nun sehen wir aber, dass in zwei analogen Organen, der Siuge- 
tier- und der Salpenplacenta, eine derartige Zellenaufnahme im 
Interesse der Ernihrung stattfindet. Dieses Zusammentretfen ist 
sehr merkwiirdig. 

Diese allgemeinen Resultate haben mir gezeigt. wie uner- 
lisslich eine detaillierte Untersuchung des Baues der 
Physiologie der Placenta bei anderen Salpenarten ist: wir wiirden 
dann zu viel weitgehenderen Schliissen kommen. Ich bin iiber- 
zeugt, dass der Unterschied in Bau und Entwicklung der Placenta 
bei den verschiedenen Arten von Salpen nicht so bedeutend ist. 
als es auf den ersten Blick erscheinen mag, und dass es gelingen 
muss, die Iedeutung dieser artlichen Untersechiede zu erkennen. 
Dazu sind neue Untersuchungen an lebendem Material nétig, 
und ich hoffe, in Zukunft die Méglichkeit zu haben. diese Unter- 
suchungen fortsetzen zu konnen. 

Bis dahin muss ich mich damit, was ich bei 5. democratiea 
ausrichten konnte. zufrieden geben und halte es fiir meine Ptlicht. 
meine innigste Dankbarkeit der russischen zoologischen Station 
in Villafranea auszusprechen fiir den mir gewihrten Arbeits- 
platz und besonders Herrn Dr. M. Dawydoff fiir seine mir 
erwiesene Aufmerksamkeit und fiir seine Bereitwilligkeit, mir mit 
Rat und Tat beizustehen. 


Jurjew, den 10. April 1911. 
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Atle Abbildungen stellen Entwicklungsstadien der Salpa democratica-mucronata 
dar. Sie sind mit Leitz’ Zeichenoceular und Zeiss’ Objectiven B, DD, 
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Tafel V. 
Fig 1 und 2. Zwei Sechnitte ein und desselben Embryos aut friihen Ent- 

wicklungsstadien; Sublimat mit Essigséure ; Satranin-Lichtgriin; DD 
Fig. 3. Sehnitt durch den Embryo von etwas spiterem Stadium; Sublimat 


mit Essigsiiure; Borax-Carmin: DD. 

Fig. 4. Dasselbe: Formol 10° 6; Borax-Carmin: Imm. 3 mm. 

Fig. 5. Ein Teil des Schnittes von demselben Embryo, wie auf Fig. 1 

und 2; Imm. 2 mm. 

Fig. 6. Eine grosse Zelle der Placentalkammer eines alteren Embryo: 
Subl. mit Essigsaure; Triacid: Imm. 2 mm. 

Fig. 7. Schnitt durch die Placenta; mittleres Stadium; Subl.-Essigsiure: 
Triacid; lam. 2 mm 

Fig. §&. Schnitt durch die Placenta: mittleres Stadium; Formol 10° 0: 
Triacid; DD. 

Fig. 9 Querschnitt des Embryo: friiheres Stadium: Flemming; Safranin- 

Lichtgriin; DD. 
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Schnitt durch den Embryo; mittleres Stadium; Subl.-Essigsaure ; 


Borax-Carmin; DD. 


Tafel VI. 


Eingang in die Placenta, Teil des Totalpriaparates eines alteren 


Embryo: Osmiumsaure ; DD. 


Totalpriparat eines Embryo; Osmiumsiiure; Venezianiscl 


tin: Bb. 


ier Terpen- 


Dach der Placenta eines ailteren Embryo; Osmiumsiiure; DD. 


Schnitt durch die Placenta; 
mim. 


mittleres Stadium; 


Flemming; 


Teil des Balkens des Syneytium der Placenta; Flemming; 


Imm. 2 mm. 


Schnitt durch das Dach; Flemming: Safranin: Imm. 


Schnitt durch die Placenta desselben Embryo: Imm. 3 mm. 


2 mm 


Zwei Zellen der Placentalkammer: Osmiumsiure: Imm. 2 mm. 
Sehnitt durch das Dach (schrig); Formol 10° o; Eisen-Haimatoxylin 


Imm. 3 mm. 


Schnitt durch die Placenta: Alteres Stadium; Formol 10° 6; 


Hiimatoxylin. 


Teil desselben Priiparates stark vergrdéssert. 


Himatoxylin; DD. 


kisen- 


2 und 23. Zwei Schnitte eines Embryo; triiheres Stadium: Flemming; 


Schnitt durch die Placenta einer jungen Salpa: Flemming; 


Eisen-Hiimatoxylin. 


Cuticula des Daches, stark vergréssert 


Tafel VII. 


Schnitt durch die Placenta; Alteres Stadium: Formol 


Triacid: DD. 


Teil des Syncytiums; Flemming; Satranin: Imm. 2 mm. 


10° o; 


Obertlichlicher Schnitt des Syncytiums ; mittleres Stadium; Gilson; 


Triacid: Imm. 2 mm 


Sehnitt durch das Dach: dasselbe Praparat wie Fig. 26. 
Dasselbe: Subl.-Essigsaure; Triacid (schwach gefirbt): Imm. 2 mm. 
Dasselbe: Formol 10° 0; Triacid; Imm. 2 mm 
Dasselbe: Flemming: Safranin: Imm. 2 mm. 
Schnitt durch die Placenta einer solitaren Salpa; Subl.-Essigsaure ; 


Borax-Carmin: B. 


Schnitt durch den Eingang in die Placentalkammer; Subl.-Essig- 


siure; Triacid; Imm. 2 mm. 


Dasselbe Priiparat wie Fig. 2 


7. 


Totalansicht einer lebendigen Placenta: DD. 


Schnitt durch die Placenta einer solitiiren Salpa: 


Triacid; DD, 
Schnitt durch die Placenta ; 
Methylenblau; Imm. 3 mm. 


friiheres Stadium; 


Gilson; 


Flemming: 


Eosin- 
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Tafel VIII. 
39. Ausgepresste Placenta: frisch; Neutralrot; Imm. 3 mm. 
10. Teil des Syncytiums: ausgepresst: Neutralrot; Imm. 3 mm. 
41 und 42. Zellen zweier Placentalkammer - Schichten: Neutralrot : 


Imm. 3 mm 
43a, Kornerzellen aus dem Syneytium; Neutralrot; Imm. 2 mm. 
44 ad. Blutkirperchen aus einem jungen Embryo; Neutralrot: 
Imm. 2 mm. 
g. 45 a—e. Mesenchymzellen aus dem jungen Embryo: Neutralrot: 


Imm. 2 mm. 
46. Embryo, Totalansicht: Neutralrot; B 
_47a—e. Blutkirperchen einer kleinen solitiren Salpe; Neutralrot 
Imm. 2 mm. 
Blutkérperchen aus dem_ perivisceralen Raum einer kleinen 
Kettensalpe; Neutralrot; Imm. 2 mm. 
49a -g. Blutkérperchen einer grossen Salpe; Neutralrot: Imm. 2 mm. 
+0 a—c. Mesenchymzellen eines grossen Embryo: Neutralrot; Imm. 2 mm 
51. Topographie der Wanderzellen in einem Embryo. 
d2a—e. Einige dieser Wanderzellen; Neutralrot; Imm. 2 mm. 
g. S53a—e. Mesenchymzellen, die iiber dem Dache liegen; Neutralrot: 
Imm. 2 mm. 
Placenta einer solitiiren Salpa; frisch: Neutralrot; DD. 
Periviscerales Mesenchym einer kleinen Kettensalpe; Neutralrot; DD. 
Schnitt durch die Placenta einer solitiiren Salpe; Subl.-Essigsiure ; 
Borax-Carmin: B 
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Aus der Histologischen Abteilung der héheren medizinischen Frauenkurse 
zu Kiew 


Zur Frage 
iiber die Bedeutung der Panethschen Zellen. 
Von 
Privatdozent Dr. K. Miram. 


Hierzu Tafel IX. 


Die Frage nach dem Vorkommen und nach der Bedeutung 
der Panethschen Zellen ist ungeachtet vieler zu ihrer Beant- 
wortung unternommener Arbeiten noch eine offene. Ich sehe hier 
unter Hinweis auf die Literaturzitate von einer literarischen 
Finleitung ab und wende mich zur Darstellung der Versuche, 
die ich jiingst zur Klarstellung der Bedeutung der Panethschen 
Zellen unternommen habe. 

In vier gliserne Gefaisse wurden je fiinf Mause zu gleicher 
Zeit (am 14. April um 12 Uhr 30 Min.) eingesetzt und ver- 
schiedener Diit verschiedene Zeit lang unterworten.  Anfangs 
erhielten sie auch Wasser, da sie es aber nicht gerne tranken. 
so wurde allen das Wasser zu gleicher Zeit entzogen. — Im 
Glase | waren Miuse, welche vollstandiger Inanition unterworfen 
waren, im Glase II erhielten die Mause gekochtes Hiihnereiweiss. 
im Glase III geschmolzenes Schweinefett. im Glase [VY Kohlen- 
hydrate (Oblaten). Von diesen Mausen starben zwei aus dem 
Gilase I] und zwei aus dem Glase III. je eine am dritten und 
vierten Beobachtungstage und kamen nicht zur Untersuchung. 
Am 15. April um 12 Uhr 30 Min. wurden nacheinander aus 
allen vier Gefaissen je eine Maus getétet und Stiicke zur Fixation 
entnommen. Diese Serie wird als A bezeichnet. Eine zweite 
Serie (B) wurde am 16. April um 11 Uhr morgens, also nach 
zweitagiger Diat, getétet. Serie C kam zur Untersuchung am 
Is. April um 10 Ubr 45 Min. Bei Serie I) und E blieben nur 
Mause im Glase I und IV: von diesen kamen D) am_ 19. April 
um 11 Ubr 15 Min. und E am 20. April um 10 Uhr 50 Min. 
zur Untersuchung. Dabei muss erwahnt werden, dass aus dem 
Glase I von der Serie D die Maus in extremis und die Maus E 
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tot untersucht wurden. — Ferner haben wir fiir die Gefasse I! 
und III Kontrollversuche angestellt, namlich fiir die Fettkost (IIL, 
zwei und fiir die Eiweisskost (II) drei Versuche: am 7. Mai um 
10 Uhr 10 Min. morgens wurden zwei Mause in ein Gefass ein- 
gesetzt und ihnen roher Schweinespeck gegeben (dieser wurde 
von den Mausen besser als geschmolzenes Schweinefett gefressen ). 
Eine von ihnen wurde am 8. Mai um 11 Uhr 45 Min... also 
etwa nach 24 Stunden (A') und die andere (C') am 10. Mai um 
11 Uhr morgens (3 < 24 Stunden) getétet. 

Die drei Kontrollmiuse fiir die Eiweissdiat (11) wurden am 
Ss. Juni um 5 Uhr nachmittags eingesetzt und je eine nach 24. 
48 und 72 Stunden getétet (Serie A', B*’ und C'). Als Nahrung 
erhielten sie ein aus Hundeblut hergestelltes, in tliessendem 
Wasser ausgewaschenes und bei 100° ©. getrocknetes Fibrin, 
welches sie gern frassen. 

Die erwihnte Versuchsanordnung ist aus folgender Tabelle 
ersichtlich : 


Dauer der Versuche I Il II I\ 
A. 24 Stunden 
SS 
b. zweimal 24 Stunden = = rs > = 
(. viermal 24 Stunden ‘> = >= 
tiinfmal 24 Stunden = 


sechsmal 24 Stunden 


Kontroliversucne: 


der Versuche 


Dauner 


24 Stunden 
 zgweimal 24 Stunden 


kost 
Fettkost 


Eiweiss- 


('. dreimal 24 Stunden 


Samtliche Mause (ausser ITE) wurden durch Decapitation 
getotet und aus dem noch lebenswarmen Darme Stiicke von 
2 em Linge, etwa 3 cm vom Magen entfernt, herausgeschnitten 
und in Fixierungstliissigkeit gelegt. Die weitere Behandlung 
erfolgte fiir alle Praparate auch in gleicher Weise und die zu 
gleicher Zeit entnommenen Stiicke wurden auch weiter zu gleicher 


', Die mit * bezeichneten kamen nicht zur Untersuchung. 
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Zeit behandelt. Als Fixierungstliissigkeit diente 5 proz. Formol- 
losung, welcher 5 Proz. einer 1 proz. Chromsiurelésung zugefiigt 
wurde, ferner Flemmingsche Lésung und Alkohol. Fiir die weitere 
Untersuchung kamen jedoch nur die Formol-Chromsaure-Praparate, 
welche mir ein sehr befriedigendes Resultat gaben. in Betracht. 

Die Darmstiicke wurden 24 Stunden fixiert. in fliessendem 
Wasser acht bis zehn Stunden gespiilt. kamen darauf in 
70° Alkohol und weiter in Alkohol von steigender Konzentration. 
Alkohol absolutus, Chloroform, Chloroformparaffin und Paraffin. 

Die 5 « dicken Schnitte wurden mit destilliertem Wasser 
auf Deckglischen geklebt und nach iiblicher Behandlung mit 
Xylol, Alkohol und Wasser in Triacid (von Griibler) eine 
Minute lang gefarbt. im Wasser bis zum Verschwinden der fiir 
diese Farbmischung charakteristischen Ringe. welche sie beim 
Ablaufenlassen des Wassers vom Praparat auf Fliesspapier zuriick- 
lassen, gespiilt. ferner in Alkohol absolutus bis zum Verschwinden 
von Farbennubecula behandelt und nach Xylol in Kanadabalsam 
eingebettet. 

Es wurden noch verschiedene andere Fiarbungen (Van 
Gieson, Hiamatoxvlin-Eosin, Thionin-Fuchsin, Farbungen nach 
Bensley und Manouélian u.a.) angewandt: doch blieben wir 
hauptsachlich beim Triacid nach Formol-Chromsauretixation. was 
uns geniigende Resultate bot und der gleichen Behandlung wegen 
auch genauere Schliisse auf das Verhalten der Kornelung bei ver- 
schiedener Diiit gab. 

I. Hungerversuche. 
Versuch A. Dauer der Inanition 24 Stunden. 

Die Krypten des Diinndarmes stellen recht grosse, éfters breite Lumina 
dar, welche mit hohem Epithel bekleidet sind. Zwischen grossen und breiten 
Zellen sind auch recht viele iiusserst schmale zu verzeichnen. Die Kerne des 
klaren Belegeepithels sind sehr gross und hell, die des schmalen kaum zu be- 
merken, da diese Zellen auch verhaltnismassig dunkel tingiert sind. Die Kerne 
der Kérnchenzellen sind dagegen dunkler, teils von den Kérnchen bedeckt, teils 
sieht man sie auch frei von denselben. Die Koérnchen stellen recht grosse 
Gebilde dar, welche verschieden intensiv, meist aber sehr gut sich farben 
lassen: es finden sich unter ihnen recht grelle Kérnchen. Diese sind nicht 
nur in den Zellen gelagert, sondern kinnen auch freiliegend an denselben im 
Lumen der Krypten gefunden werden. Die Krypten sind meist leer, in diesen 
sieht man nur sehr wenig feinkérnige Substanz. In den hellen Belegezellen 
der Krypten kinnen eventuell auch Teilungsfiguren beobachtet werden: in 
den Kérnchenzellen sind diese nirgends zu bemerken. 


| 

| 

| 
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Versuch B. Dauer der Inanition 2 X 24 Stunden. 


Die Panethschen Zellen sind in grosser Menge in den meisten 

Krypten deutlich zu sehen. Ihre Kérnchen sind iiber die ganze Zelle zerstreut. 

; indem sie meistenteils den Kern verdecken. Grosse Kiérnchen werden von 
hellen deutlichen Zonen umgeben. Zwischen ihnen sind auch feinere zerstreut. 
Die Kirnchen lassen sich meist mattrétlich farben, éfters sieht man auch 
solche von lebhaft orangegelber Farbe. In einigen Krypten ist eine schmutzig- 
j ritliche homogene Masse vorhanden, welche dicht an die Kérnchenzellen 


stésst. Schmale Zellen sind oberhalb der Kérnchenzellenzone zu sehen. 


Versuch C. Dauer der Inanition 4 24 Stunden. 

Es ist auch in diesem Priiparat eine grosse Anzahl der Panethschen 
Zellen zu tinden. Die reichlichen Kérnchen sind deutlich iiber einige Nachbar- 
zellen, welche keine deutlichen Grenzen aufweisen, zerstreut. Sie sind iiberall 
mattlich griin oder violett gefirbt und es kann nirgends die sonst lebhaft 
rote oder orangegelbe Farbe derselben gefunden werden. Unter den 
Panethschen Zellen sind ausserdem, freilich selten. sehr grosse und helle 
Gebilde zu finden, welche nur einzelne Kérnchen aufweisen. Der Kern 
solecher bleicher Zellen ist sehr gross, fiillt vollstindig den Basalteil der 
Zelle aus, scheint arm an Chromatin zu sein, enthilt aber ein deutlich 
ausgepriigtes Kernkérperchen. — Homogene Massen, welche im Lumen der 
Krypten ab und zu angetroffen werden, weisen an den Kirnchenzellen 
kleine Kliimpchen auf, welche scheinbar in unmittelbarem Zusammenhang 
mit den Kérnchen der Zellen stehen. Der freie Rand der hellen Zellen, 
welcher sonst kaum markiert ist, weist einen Saum auf. der an ein schwach 
ausgepriigtes Bourrelet denken liisst. Ihre Kerne weisen ab und zu homogene 
Struktur auf und sind schmutziggriin tingiert. Die Panethschen Zellen 
sind auch in diesem Falle, wie gewéhnlich, nackt. 


Versuch D. Dauer der Inanition 5 24 Stunden. 
Die Maus in extremis getétet. In diesem Priparat sind die Krypten 
auffallend schmal. Die Grenzen zwischen hellen Belegezellen sind kaum zu 
bemerken, ihre Kerne sind vollsténdig homogen und intensiv schmutziggriin 
gefirbt, was auf Pyknose der Kerne und den necrobiotischen Zustand der 
: Zellen hinweist. In den Panethschen Zellen sind nur selten grobe Kirn- 
) chen zu sehen. Dagegen findet man in den Krypten reichliche Massen meist 
| feiner und nur selten grobklumpiger Beschaffenheit, welche sich schmutzig 
violett bezw. rétlich oder orangegelb fiarben lassen. 


Versuch E. Dauer der Inanition 5'2 x24 Stunden. 


Die Maus war am Morgen tot gefunden worden. Die Krypten sind 
sehr schmal. Thre Belegezellen sind meist triib, zum Teil vakuolisiert. Die 
Grenzen sind vollstiindig verwischt. Die Kerne siimtlicher Zellen weisen 
einen hohen Grad von Pyknose auf. Im Innern der Krypten ist eine fein- 
kirnige Masse zu tinden. Panethsche Zellen kinnen airgends angetroffen 
werden. 
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Eiweisskost. 

Die Verinderungen der Panethschen Zellen bei Eiweisskost haben 
mir kein sicheres Urteil iiber das Verhalten der in ihnen befindlichen Kérnelung 
gegeben. In den Priiparaten von Versuchen A und B, welche dem Zeitraum 
von 24 und 2 x 24 Stunden entstammen, findet sich eine reichliche Menge 
von grobkérnigen Zellen mit bedeutendem Inhalt von Kérnchen in denselben. 
Darunter findet man auch in bedeutender Anzahl schmale Zellen, welche 
hauptsiichlich an den Seiten, aber auch zwischen den grobkérnigen Zellen 
zu finden sind. Im Priparat vom Versuch C (Hiihnereiweiss 4 « 24 Stunden) 
tindet man dagegen kleinere Kornchen unregelmissiger Gestalt, welche in 
den Panethschen Zellen eingeschlossen sind. Mitunter kénnen in diesen 
auch vakuolenartige Gebilde, welche von orangegelben Umrissen begrenzt 
sind, beobachtet werden, Auch im Lumen der Krypten sind kleine orange- 
gelbe Kérnchen und Kliimpehen von unregelmiissiger Gestalt anzutreffen. 
Bei den Kontrollversuchen A’, B! und C!, welche den Zeitriumen von 24, 
2 24 und 3 x 24 Stunden entstammen und bei welchen die Miuse Hunde- 
bluttibrin erhielten, haben wir weder qualitative noch quantitative Unter- 
schiede im Verhalten der Panethschen Zellen beobachten kénnen. Ihre 
Koérnchen waren vorwiegend recht gross. von mattrétlicher, schmutziggriiner 
oder heller Farbe und homogener Beschaffenheit, an einigen Stellen mit 
recht deutlichem hellen Hof konturiert und fiillten vollstindig die Zellen aus, 
Auch im Lumen der Krypten konnten an den Panethschen Zellen Kérnchen 
angetroffen werden. Schmale Zellen waren in geringer Anzahl vorhanden. 


III. Fettkost. 


Versuch A (24 Stunden Fettkost). 

Grobkérnige Zellen sind in reicher Anzahl zu tinden. Ihre Kérnchen 
sind sehr gut ausgepriigt und tingieren sich in verschiedene Nuancen von 
orangegelber, rétlicher oder griinlicher Farbe, darunter finden sich in ein- 
zelnen Zellen auch kleine Kérnchen. Das helle Belegeepithel der Krypten 
ist blass. an Ausfiihrungsygiingen derselben ist der Sanm recht deutlich aus- 
vedriickt. 

Versuch B (2x 24 Stunden Fettkost). 

Die Krypten, welche meist eine feinkirnige, rétlich-violette Masse 
enthalten, sind mit einem sehr hellen hohen Epithel ausgekleidet. Darunter 
findet man auch eine bedeutende Anzahl schmaler Zellen. Die Pane thschen 
Zellen sind nur schwer zu finden und sind an einer sehr feinkirnigen Masse, 
welche am freien Ende des Epithels angesammelt ist. zu erkennen. 


Versuch C (4 24 Stunden Fettkost). 

Dasselbe Verhalten ist auch in diesen Priiparaten zu finden. Die 
Panethschen Zellen sind dusserst schlecht ausgepriigt, da die Kérnchen 
in geringer Menge und von kleinen Dimensionen in ihnen enthalten sind. Es 
kénnen aber auch solche Zellen gefunden werden, in denen die Kérnchen 
auch etwas griber, aber auch in geringer Anzahl enthalten sind. Der Zell- 
kérper ist dabei sehr blass und der sonst kleine und kompakte Kern ist 
bedeutend grésser und heller tingiert. Auch hier sind schmale Zellen anzutreffene 
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Kontrollversuch A’ (24 Stunden Fettkost). 

Die Krypten sind mit einem sehr hohen und blassen Belegeepithe! 
bekleidet. Koérnchenzellen sind kaum zu finden und, wenn solche im Fundus 
anzutreffen sind, so sind die in ihnen enthaltenen Kérnchen sehr blass tingiert 
und in geringer Anzahl enthalten. 


hontrollversuch C' 24 Stunden Fettkost). 
Die Zellen der Krypten sind hoch, ihr Protoplasma weist eine fein- 
| maschige Struktur auf. Die Kerne lassen sich sehr gut fiirben. Es sind 

auch in bedeutender Anzahl schmale Zellen anzutreffen. Die Panethschen 
Zellen sind jiusserst selten anzutreffen und die in ihnen enthaltenen Kérnchen 
sehr fein, tast staubfirmig. 


IV. Kohlenhydratkost. 


Versuch A (24 Stunden Kohlenhydratkost). 


Panethsche Zellen sind in missiger Anzahl anzutreften. Ihre 
Kornchen sind nicht besonders gross, von orangegelber oder rétlicher Farbe ; 
sie sind entweder tiber die ganze Zelle zerstreut oder éfters befinden sie 


sich nur in dem lumenwirts gerichteten Teile derselben. Ihre Kerne weisen 
das vewéhnliche Verhalten aut. d. h. sie sind dunkler als die Kerne der 
iibrigen Belegezellen. welche hier sehr gross und hell erscheinen 


Versuch B 24 Stunden hKohlenhydratkost). 


Es sind in diesen Praparaten sehr reichliche Kérnchenzellen zu finden 
Die Kerne derselben enthalten ein schines Chromatinnetz, welches ihnen 
eine grosse Ahnlichkeit mit den hellen Nachbarzellen verleiht. In anderen 
finden sich dagegen homogene, dunkler tingierte Kerne. Diese Zellen ent- 
halten mehr Kérnchen und sind verhiltnismiissig schmiiler. Die Kérnchen 
sind sehr blass, schmutziggriin oder violettrétlich gefarbt. mitunter findet 
man auch selche von orangegelber Farbe. Das iibrige Belegeepithel weist 
keine BDesonderheiten auf. Zwischen den hellen Zellen sind auch in bedeutender 
Anzahl schmale Zellen vorzutinden. 


Versuch (4x 24 Stunden hKohlenhydratkost). 
| Diese Priparate weisen keine Besonderheiten auf. Es sind auch hier 
sehr viele grobkérnige Zellen. welche einen reichlichen Inhalt aufweisen, zu 

finden. 

Versuch D (5x24 Stunden Kohlenhydratkost). 

Grobkirnige Zellen sind in grosser Anzahl vorhanden. Ihre Koérnchen 
nehmen den ganzen Zelleib ein und sind recht gross. Sie sind bald rétlich, 
bald schmutziggriin, eventuell finden sich auch solche von orangegelber Farbe. 
Schmale Zellen sind in yeringer Menge vorhanden. In den Krypten ist ab 
und zu eine homogene helle Masse anzutreffen, deren Provenienz nicht fest- 
gestellt werden kann. Die iibrigen hellen Zellen weisen keine Besonder- 
beiten auf. 
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Versuch E (6 «24 Stunden Kohlenhydratkost). 

In den hierher gehérigen Priparaten ist eine grosse Anzahl von 
Kirnchenzellen anzutreffen, welche nicht nur den basalen Teil der Krypten 
cinnehmen, sondern étters auch weit hinauf zu finden sind. Alle diese Zellen 
sind nebeneinander gelagert, nur selten kann man zwischen ihnen auch eine 
lielle Zelle finden, welche keine Kérnchen enthilt. Die Kérnchen selbst sind 
von bedeutenden Dimensionen und fiirben sich recht lebhaft rétlich. Eventuel! 
konnen auch orangegelbe Kérnchen, welche dabei gliinzend erscheinen, 
angetrofien werden. In hellen Zellen sind keine Besonderheiten zu ver- 
zeichnen. 

Zusammenfassung. 

Fassen wir die erhaltenen Resultate kurz zusammen und 
vergleichen die einzelnen Serien untereinander, so sehen wir, 
dass nach 24 Stunden lang dauernder verschiedener Diat (Serien A) 
die Panethschen Zellen keine auttallenden Verschiedenheiten 
uutweisen. Nur nach 48 Stunden (Serien und spater tindet 
man bedeutende Unterschiede. welche von der Diit abhangen. 

Ferner miissen wir zum Schlusse kommen. dass die An- 
sammlung von groben Kérnehen in den Panethschen Zellen 
nicht nur beim Hungerzustand. wie es bereits von Paneth 
selbst angegeben wird. statttindet, sondern auch bei reiner 
hKohlenhydratnahrung beobachtet werden kann. Diese bBefunde 
sprechen entschieden gegen die Hoppe-Sevlersche Autlassung 
und die Beweisfiihrung von Kultsehitzky, welcher den acido- 
philen Zellen die Aufnahme von Eiweissnahrung zuschreiben wollte. 
Die Kornehen selbst miissen, wie es auch von den meisten 
Autoren angenommen wird, als ein Sekret der Zellen angesehen 
werden. 

Die Veranderungen beim Hungerzustand zeigen, dass die 
Zellen in einen atrophischen Zustand vertallen, nachdem sie 
reichliche Kornehen aufgespeichert haben. Diese schwinden, 
wobei ein Sekret in das Lumen ausgeschieden wird und teils die 
Kérnechen selbst Verinderungen obliegen. 

Die Aufspeicherung der Kérnchen kann in grésserem Mab- 
stabe vor sich gehen, wenn die Tiere NKohlenhydratnahrung 
aufnehmen, da dabei keine Atrophie des Darmes beobachtet wird 
und man die Tiere langere Zeit am Leben erhalten kann. (Die 
Mausse fressen mit grosser Vorliebe die ihnen zugereichten 
Oblaten.) Die Kérnchen scheinen bei Verarbeitung dieser Nahrung 
keine oder eine minderwertige Rolle zu spielen. Ob das Sekret. 
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welches dabei volistandig homogen in den Krypten zu finden ist. 
von den hellen Zellen oder von den Kérnchenzellen abgeschieden 
wird, vermag ich nicht zu sagen, jedenfalls nehmen bei der 
Bildung desselben die Kérnchen der Panethschen Zellen selbst 
keinen Anteil. 

Was die Eiweissnahrung anbetritit, so kann ich auf Grund 
meiner Untersuchungen nichts bestimmtes sagen. bei lingerer 
Fiitterung mit Hiihnereiweiss (Versuch ©) schienen einige Ver- 
anderungen vorhanden zu sein, die Kontrollversuche mit Fibrin 
haben dieses aber nicht bestatiet. 

Bei Fettnahrung dagegen finden wir deutliche Veranderungen 
in den KOrnchenzellen. welche sich dadurech ausprigen. dass ihre 
Kornehen sehr fein sind und sich in bedeutender Menge in das 
Lumen der Krypten ausscheiden. Der quantitative Untersehied 
scheint nicht Hand in Hand mit der Versuchsdauer zu_ gehen. 
Dieses mag von individuellen Eigenschaften der Tiere. aber auch 
von der Menge der verzehrten Nahrung abhangen. 

Aus diesen Versuchen geht schliesslich hervor, dass die 
Panethschen Zellen nicht nur fiir die Verarbeitung der Milch. wie 
es Bloch behauptet. eine bedeutende Rolle spielen kénnen, indem 
sie etwa ein fiir die Fettverdauung nétiges Sekret ausscheiden. 
sondern auch beim erwachsenen Tiere, wenigstens bei einigen 
Tierspezies (Mausen). lebenslang fiir die Aufnahme von Fett und 
vielleicht auch Eiweiss Bedeutung haben. 
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Firbung mit Triacid 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX. 


nach Formolchromsiuretixation. Abgeb. bei Zeiss’ 
hom. Im. 2 mm, Komp.-Ok. 4. Tbl. 160 mm. 


Hungerversuche. 
A. Dauer der Inanition 24 Stunden. 

C. 424 Stunden. 

D. 5x24 Stunden (in extremis getétet). 


Ill. Fettnahruneg. 
(Kontrollversuch) Dauer des Versuchs Stunden. 


IV. Kohlenhydratdiiat. 
k. Versuchsdauer 6x 24 Stunden. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79% Abt. 
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Aus dem anatomischen Institut der veterinir-medizinischen Fakultit der 
Universitat Ziirich. 


Die Entwicklung der Blinddarme bei Gallus 
domesticus unter Beriicksichtigung der Ausbildung 
des gesamten Darmkanales. 


Von 
Veterinirarzt August Kersten. 


Hierzu Tafel X und 11 Textfiguren. 


Bei dem grossen Interesse, das die Physiologie dem Blind- 
darme entgegenbringt — von der klinischen Bedeutung desselben 
beim Menschen ganz abgesehen — ist es eigentlich auffallend. 
wie wenig eingehende Untersuchungen iiber die Entwicklungs- 
geschichte der Blinddirme bei den verschiedenen Tieren vorliegen. 
Wie erst die vergleichende Embryologie volles Licht in so manche 
dunkle Frage hineingebracht hat, so wiirden eingehende Unter- 
suchungen nach dieser Seite hin auch voraussichtlich nicht un- 
wesentlich zur Klirung der vielen Ratsel beitragen kénnen, welche 
die Blinddarme heute noch immer fiir uns in sich bergen. Es 
scheint jedoch in der verhiltnismissigen Einfachheit dieses Gebildes 
zu wenig Anreiz zu eingehenderen Einzeluntersuchungen zu liegen. 

Im besonderen gilt das Gesagte auch fiir die Caeca vom Huhne (Gallus 
domesticus). Die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen iiber diesen 
Gegenstand sind nach den vorgefundenen Angaben in der Literatur augen- 
scheinlich sehr spiirlich. Wenigstens erwihnt Maurer (17) in Hertwigs 
Handbuch der Entwicklungsgeschichte an der entsprechenden Stelle nur, dass 
beim Vogel .die Grenze des Mitteldarmes gegen den Enddarm mit der ersten 
Anlage der Blinddarmausbuchtungen am Ende des 4 Tages hervortritt* 
Ebenso knapp sind die diesbeziiglichen Angaben bei den iibrigen Wirbeltier- 


klassen. 

In dem bedeutendsten Werke iiber die Végel von Gadow (6) in 
Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreiches ist den Blinddirmen aller- 
dings ein besonderes Kapitel gewidmet, das aber nur die vergleichende 
Anatomie und Physiologie behandelt. Der entwicklungsgeschichtliche Teil 
des Werkes tut ihrer nur in diirftigster Kiirze Erwihnung. 

Kurze Angaben tinden sich dann noch bei Remak (19), H. Rathke (18), 
Seyfert (21) und Keibel (14). 
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Zu den eingehenderen Darstellungen gehirt die Abhandlung von Goette 
(8). die sich zwar nur mit der Entwicklung des Darmkanales beim Hiihnchen 
befasst, aber hinsichtlich der Caeca auch nicht iiber einige allgemeine Be- 
merkungen hinausgeht. 

Am ausfiihrlichsten wird der Gegenstand in einer franzésischen Arbeit 
von Maumus behandelt, betitelt: Les Caecums des oiseaux (16). Zuniichst 
gibt Maumus einen anscheinend sehr sorgfaltigen bibliographischen Uber- 
blick. Dann behandelt er in einem Abschnitte die Anatomie der Caeca aut 
Grund seiner Untersuchungen, die sich iiber 200 Typen erstrecken, in einem 
weiteren Abschnitt die Histologie und Physiologie und in einem letzten 
endlich die Entwicklung der Caeca bei Gallus domesticus. Wenn dies auch 
die eingehendste Untersuchung ist, die ich iiber die Caeca der Vigel finden 
konnte. so ist doch auch bei Maumus der entwicklungsgeschichtliche Teil 
bei weitem der am stiefmiitterlichsten behandelte. Die erste Anlage wird 
nur ganz allgemein geschildert; auch enthilt die Darstellung mehrfach 
Anschauungen, wie beispielsweise hinsichtlich der Anlage der Mesocaeca, die 
zu einer Priifung aufforderten. So schien es denn nicht unangebracht, die 
Entwicklung der Caeca des Huhnes zum Gegenstand einer eingehenden 
Untersuchung zu machen. 

Um von den Form- und Lageveriinderungen der Caeca eine genaue 
Vorstellung zu bekommen, fertigte ich nach dem Bornschen (1; Vertahren 
mehrere Plattenmodelle an. Da hierbei die Ausbildung der primitiven Darm- 
schleife sich von grossem Einflusse zeigte, wurde diese noch mitmodelliert, 
desgleichen die Duodenalschleife samt den angrenzenden Organanlagen. 

So gliedert sich der gesamte Stoff in zwei Hauptabschnitte, 
von denen der eine die erste Anlage der verschiedenen Darm- 
abschnitte behandelt, der andere die Weiterentwicklung 


derselben bis zur Ausbildung der bleibenden Verhiltnisse. 


Untersuchungsmaterial. 


Zu meinen Untersuchungen benutzte ich ausschliesslich Eier 
von Gallus domesticus, der Rasse nach vorwiegend des rebhuhn- 
farbigen Italienerhuhnes, vereinzelt auch des weissen Wyandotte- 


huhnes: unter den Kiicken befanden sich mehrere weisse Orpingtons. 
Um die Entwicklungsdauer miglichst genau bestimmen zu kénnen, 
bebriitete ich die Eier selbst mit einem kleinen Brutapparat fiir 25 Eier — 
Strahlenbriiter, System Sartorius-Géttingen. Nachtriiglich bebriitete ich auch 
mehrere Gruppen von Eiern zur Nachpriifung jiingerer Stadien (bis zur Mitte 
des 5. Tages) mit dem zum Einbetten benutzten Instituts-Thermostaten. 
Mikroskopisch wurden an Schnittserien 48 Embryonen untersucht, 
makroskopisch bezw. mit der Lupe weitere 26 Embryonen, sowie 24 Kiicken, so- 
dass sich meine Untersuchungen iiber eine Reihe von insgesamt 98 Embryonen, 
bezw. Kiicken erstrecken. Zwischen die einzelnen Embryonen legte ich einen 
zeitlichen Abstand von anfinglich 3 Stunden, der mit zunehmendem Alter 
entsprechend vergréssert wurde. Vom 9. Tage an glaubte ich, den Abstand 
R* 
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auf 24 Stunden vergrissern zu diirfen. Das so erhaltene Material erwies 
sich zweimal als unzureichend: Einmal fiir die Ermittlung der ersten Anlage 
der Caeca, und dann noch fiir das Stadium der Absonderung derselben vom 
Darme. Zur genaueren Priifung dieser Fragen erbriitete ich nachtriiglich 
die bereits erwihnten Embryonengruppen mit dem Thermostaten. 

Auf meine bei der kiinstlichen Brut gemachten Erfahrungen kann ich 
hier nicht niaiher eingehen, ebenso nicht auf die Frage der Variationsbreite 
beim Huhne. Ich méchte nur erwiihnen, dass anf Grund meiner Beobachtungen 
auch ich mich der Ansicht Keibels anschliesse, .dass die individuelle 
Variation in dem Entwicklungsgrad der Organe bei Hiihnerembryonen der 
untersuchten Stadien nicht als sehr gross erscheint ({14], 8S. 74)*. Im iibrigen 
verweise ich auf Keibels Werk (14), in welchem ich ein ausgezeichnetes 
Hiltsmittel kennen gelernt habe. dem ich manche Anregung verdanke. 


Methoden. 

Priparation. Nach Offnung der Eier und Entfernung des Eiweisses 
durch Abspiilen mit warmer physiologischer Kochsalzlisung wurden die 
Keimscheiben in situ durch Auftrauteln der Fixationsfliissigkeit vorgehirtet, 
dann umschnitten und in die Fixationstliissigkeit iibertragen. Aus dieser 
kamen sie nach entsprechend langer Einwirkung auf 24 Stunden in Wasser, 
wobei sie von der Dotterhaut und anhaftenden Dotterresten befreit wurden. 
Altere Embryonen wurden einfach umschnitten und gleich in die Kochsalz- 
lisung beazw. in die Fixationstliissigkeit iibertragen, iiber 10 Tage alte nach 
vorheriger breiter Eroffnung der Leibeshéhle. Zur makroskopischen Priipa- 
ration wurden die fixierten und gebhirteten Embryonen 24 Stunden gewiissert, 
mit Gielatine in der gewiinschten Lage auf Objekttriger aufgeklebt und 
dann in 70°» Alkohol untersucht. 

Konservierung. Nach der von Keibel fiir iiltere Stadien (3 bis 
10 Tage) angegebenen Chromessigséure (Chromsiiure 0,025°o 100 cem, Eis- 
essig 3—5 Tropfen) farbten sich die Schnitte infolge ungeniigender Fixierung 
sehr schlecht. Gute Resultate lieferte dagegen das ebenfalls von Keibel 
angegebene Sublimat -Eisessig-Gemisch (konzentrische wiisserige Sublimat- 
lisung 95°, Eisessig 5° 0). Am meisten befriedigte mich, namentlich auch 
hinsichtlich der spiteren Firbbarkeit, die bekannte Zenker sche Lisung. 

Serien. Alle mikroskopisch untersuchten Embryonen wurden in der 
aublichen Weise in Paraffin eingebettet und in vollstiindige Querschnittserien 
geschnitten bei einer Schnittdicke von 10 uw. Verluste durch Abfallen der 
Schnitte wihrend der Farbung konnten vollkommen vermieden werden durch 
Uberzichen der Objekttriger mit Celloidin nach Apathy, wie das 
Richter (20) angibt. 

Firbung. Durchweg kam die bekannte Schnittfarbung mit Himalaun 
nach P. Mayer und nachfolgender Kontrastfarbung mit Eosin in Anwendung. 
Vereinzelt wurde auch die Stiickfiirbung mit dem alkoholischen Borax-Carmin- 
Gemisch nach Grenacher vorgenommen, die zum Studium der Form- 
verhiltnisse vollkommen ausreicht und sehr bequem ist, wahrend fiir gleich- 
zeitige histologische Untersuchungen die erste Methode den Vorzug verdient. 
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Zeichnungen. Um die Verinderungen am postumbilikalen Darm 
in den verschiedenen Stadien besser iibersehen zu kinnen, fertigte ich von 
allen Embryonen bis zum Ende des 5. Tages Horizontalprojektionen an. 
Bei der benutzten hundertfachen Vergrisserung entsprach jeder 10 u dicke 
Schnitt einem Millimeter. Mit dem Okularmikrometer wurden Schnitt fiir 
Schnitt die griésste Querachse des Darmes und die grisste Weite seines 
Lumens auf Millimeterpapier aufgezeichnet. Bei den so erhaltenen 
.Projektionszeichnungen* ist jedoch beriicksichtigen, dass sie 
die grésste Querachse in eine Horizontalebene verlegen und dass sie nicht 
die starkste Wandverdickung angeben, da diese natiirlich nicht immer auf 
der gleichen Querschnittshéhe liegt wie die starkste Erweiterung. 

Ahnlich wurde bei den Blinddirmen, deren Grésse und Kriimmung 
eine genaue Messung in der Serie unméglich machte, die Seitenansicht 
projiziert und an den so erhaltenen Zeichnungen unter Beriicksichtigung der 
seitlichen Ausbiegungen die Liinge ermittelt. 


Auf gleiche Weise entstand die seitliche Projektion der primitiven 
Darmschleife (Fig. 7). 


Die Situszeichnungen wurden von mir nach fixierten Embryonen in 
fiinffacher Vergrésserung ausgefiihrt. 


Modelle. Hinsichtlich der niheren Einzelheiten der ausgezeichneten 
Modelliermethode von Born verweise ich aut Borns Schilderung (1). Ich 
erwahne noch, dass die Modelle zum besseren Vergleich alle in der gleichen 
fiinfzigfachen Vergrésserung ausgefiihrt wurden. Die Ubertragung der 
Umrisszeichnung geschah mit dem Zeiss schen Zeichenprisma, solange es 
die Griésse des Objekts gestattete, andernfalls mit dem Projektionsapparat 
von Edinger. Das Modell zur Tafelfig. 2 wurde mit Tempera-Farben bemalt, 
was sich fiir die photographische Reproduktion jedoch nicht empfichlt. 


I. Teil. 


Die erste Anlage der einzelnen Abschnitte 
des Darmkanales. 


1. Entwicklung der ersten Blinddarmanlage. 
(Mitte des 3. bis Mitte des 4. bruttages.) 


Die Angaben iiber den Zeitpunkt, an dem die Blinddarme 
sich anlegen, gehen erheblich auseinander. Die alteren Autoren 
setzen diesen Termin viel spater an als die neueren, so dass sie 
die erste Anlage wohl gar nicht beobachtet haben. Deren 
Schilderung ist auch bei den neueren Autoren so unbestimmt, 
dass sich daraus nicht entnehmen lasst, ob es sich tatsichlich 
um die friiheste Anlage handelt. Ich habe deshalb diesem Punkte 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 
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Uber den Zeitpunkt des ersten Auftretens der Caeca sagt Remak (19): 
.Am 5. Tage beginnt die Bildung der Blinddirme. Zuniichst zeigt sich eine 
tlaschenférmige Auftreibung des Hinterdarmes in der Nahe der hinteren 
Darmpforte. Diese Auftreibung wird bloss durch die verdickte Faserschicht 
erzeugt. Wenn auch der oben erwahnte dunkle Anflug des Driisenblatts ') 
im iibrigen Hinterdarm fehlt, macht er sich doch in der Regel innerhalb 
jener Auftreibung bemerklich. Demnichst sendet das Driisenblattrohr zwei, 
nach rechts und links unter spitzem Winkel abgehende, dem Nabel zu- 
gewendete hohle kegelfirmige Fortsitze in die Verdickung der Faserschicht 
hinein. So ist die Anlage der Blinddiirme im Inneren schon vorbereitet, 
wihrend fusserlich nur eine gleichmissige Anschwellung des Darmes 
hervortritt.* 

In einer Fussnote gibt Re mak dann die Beschreibung Baers. der 
die Blinddirme als zwei senkrecht auf dem Speisekanal aufsitzende seitliche 
.Ausstiilpungen* entstehen lisst, die iiusserlich zwei stumpfe bilden, 
.durch kegelférmiges Heraustreten des Schleimblattes gegen das Gefiassblatt~. 

Gadow (6) erwahnt lediglich bei Schilderung der Verinderungen 
vom 6 und 7. Tage am Embryo, dass ,die Kropfanschwellung und die hervor- 
sprossenden Blinddiirmchen den Hiihnervogel anzeigen“. 

Maumus (16) schreibt es seiner Technik zu, ,dass er die erste 
Anlage der beiden blinden Anhiinge beim Hiihnchen von 4 Tagen fest- 
stellen konnte; mit Hilfe einer guten Lupe erkennt man nach ihm die 
beiden kleinen Blinddarmpapillen. An der Hand yon Schnittserien konnte er 
sich davon iiberzeugen, dass diese nach dem Darmlumen ausgehéhlten 
Sprossen nichts sind als einfache Divertikel des Darmrohres.* Trotz der 
vorhandenen Serien begniigt er sich mit dieser Beschreibung der ersten Anlage. 

Genaue Angaben iiber den Zeitpunkt des Auftretens der Anlagen 
macht dagegen Keibel (14) an Hand eines reichen Serienmaterials. Aus 
der kritischen Zeit — dem 4. Bruttage — berichtet er in der Normen- 
tafel iiber 32 Embryonen im Alter von 72 bis 96 Stunden. Der jiingste 
Embryo, bei dem er die Blinddarmanlagen verzeichnet, ist der Embryo 
Nr. 65 von 3 T. & (80 Stunden) Bebriitungszeit. Als auf noch niedrigerer 
Entwicklungsstufe stehend sind dic Anlagen bei einem Embryo Nr. 59b von 
5 T. 16 (88 Stunden) bezeichnet. Bei den nun folgenden elf Embryonen im 
Alter von 86 bis 94 Stunden sind die Anlagen noch nicht ausgebildet bei 
finf Embryonen, und zwar zeigen gerade die vier iltesten dieser Reihe 
(Nr. 63, Nr.67, Nr. 68 und Nr. 57a) die Anlagen nicht. Vergleicht man die 
gesamten Angaben der Tabellen iiber diese vier Embryonen mit denen der 
weniger lang bebriiteten der gleichen Gruppe, die aber schon die Blinddarm- 
anlagen erkennen lassen, dann kann man fiir drei derselben (Nr. 63, Nr. 67 
und Nr. 57a) mit Bestimmtheit folgern, dass sie trotz ihrer langeren Be- 
briitungszeit nicht soweit in ihrer Gesamtentwicklung vorgeschritten sind 
wie die letzteren. Nr. 68 ist zum mindesten in der Entwicklung seines 
Darmkanales noch etwas zuriick, wihrend der oben erwaihnte Embryo 


') Derselbe riihrt von einer starken Ansammlung grésserer Fett- 
kiigelchen in den Zellen des Driisenblatts her (Rem ak). 
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Nr. 59b zweifellos in seiner gesamten Entwicklung hinter dem Embryo 
von 3 T. 8 steht, der die Anlagen schon zeigt und auffallend weit vor ist 
Dieser Vergleich berechtigt zu dem Schlusse, dass die Verschiedenheit des 
Zeitpunktes fiir das erste Auftreten der Blinddirme wohl nicht in einer 
individuellen Variation zu suchen ist, wie ja die Keibelschen Tabellen 
eine solche tiberhaupt nur unbedeutend erscheinen lassen. Die besagten 
Verhiltnisse sind vielmehr auf den bereits erwihnten Umstand zuriick- 
zufiihren, dass sich eine genaue Entwicklungsdauer auch bei Hiihner- 
embryonen nicht ermitteln liisst. Von 96 Stunden an wurden die Blinddarm- 
anlagen ausnahmslos vorgefunden. Mithin ergibt sich aus der Keibelschen 
Normentafel, dass die Blinddarmanlagen beim Huhne etwa gegen die Mitte 
des 4. Bruttages in Erscheinung zu treten beginnen und am Ende dieses 
Tages stets deutlich ausgebildet sind. 

Ich glaubte, auf die Keibelschen Angaben etwas niiher eingehen 
zu miissen, weil die Normentafel zwar in reichem Mabe Betunde verzeichnet, 
als Tabellenwerk jedoch fast keine Schlussfolgerungen aus diesen zieht, 
speziell auch nicht iiber den erérterten Punkt. 

In der nun folgenden Schilderung meiner Serien war fiir die ein- 
gehaltene Reihenfolge nicht die Bebriitungsdauer massgebend, sondern die 
vorgetundene Entwicklungsstufe der Blinddarmanlagen. Soweit es nicht 
anders vermerkt ist, halt die Schilderung der jiingeren Serien die Richtung 
yom Schwanze zum Kopfe ein. 

Die jiingsten an Sehnittserien untersuchten Embryonen 
sind 2 T. 12') und 2 T. 18 bebriitet. Ihnen schliesst sich nach 
dem Grade seiner Entwicklung trotz der weit langeren Be- 
briitungszeit ein Embryo von 3 T.6a an. Dem ganzen Verhalten 
nach steht derselbe weit hinter denen der entsprechenden Be- 
briitungsdauer zuriick, die Keibel unter Nr. 58, Nr. 58a, 
Nr. 59a und Nr. 62 beschreibt; er entspricht etwa einem 2 T. 20 
alten Embryo der Normentafel. 

Dieser Embryo von 3 T. 6a ist kaudal ganz gestreckt und 
zeigt noch einen 380 # weiten Amniosnabel. Der Schwanzdarm 
hat auf 200 w ein freies Lumen und nach weiteren 470 « beginnt 
dann schon der 3370 « weite Darmnabel. Es besteht demnach 
noch kein abgeschlossenes kaudales Darmrohr, sondern erst eine 
hintere Darmbucht, die von der peritonio - retroperitonaalen 
Grenze bis zur hinteren Darmpforte 300 « lang ist. Eine tiefe 
Rinne an ihrem Boden stellt die erste Anlage der Allantois dar. 
Da die Allantoisrinne mit der Darmbucht noch in weiter Ver- 
bindung steht, ist das Lumen derselben sehr hoch. Die Weite 
der Bucht betragt kaudal 150 «, kranial 250 4. Ihre Wand ist 


') 2 T.12 bedeutet eine Brutdauer von 2 Tagen und 12 Stunden. 
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kaudal 120 w stark, geht aber bis zur hinteren Darmpforte auf 
90 « zuriick. 

Auf diesen Embryo folgt eine Gruppe im Alter von 2 T. 20 
bis zu 3 T. 10 etwa in der Reihenfolge 3'T.— a, 2 T. 20, 2 T. 22. 
8T.—b, 3T.2, 3T.1,:3T.8, 83T.4, 3T. 7a, 8T. 6b, 3T.8, 
3T.5, 38 T. 9b und 3 T. 10. Wie die Untersuchung dieser Reihe 
zeigt, bildet sich die Darmbucht durch Langenwachstum und fort- 
schreitende Verengerung des Nabels zu einem abgeschlossenen 
Darmrohre aus, und durch Einwachsen des Darmsattels (F leis c¢h- 
mann-Dimpfl{5|) in kaudaler Richtung wird der Allantoisgang 
abgetrennt und so der Kloakenraum niedriger. Gleichzeitig ver- 
engert sich das Lumen des Darmes in der Transversalen, und 
zwar wird es nicht nur relativ, sondern auch absolut enger, wie 
sich aus der Tabelle I ergibt. Diese Verengerung erstreckt 
sich — von hinten nach vorne fortschreitend — bei den jiingeren 
Stadien (3 T. — a, 2 T. 20, 2 T. 22, 3 T. — b und 3 T. 2) vorerst 
gleichmassig iiber den ganzen postumbilikalen Darm.  Spater 
macht sie sich jedoch nurmehr in einem hinteren und einem 
vorderen Abschnitte bemerkbar, wahrend in der dazwischen 
gelegenen Zone die Verengerung nicht mehr oder doch nur noch 
unbedeutend zunimmt. Auch der Kloakenraum verengert sich, 
bleibt aber stets weiter als der Darm selbst. Seine dorsale 
Halfte ist weit enger als die ventrale und leitet so zum Darm 
liber, der mit dem Abgang des Allantoisstiellumens beginnt. Aut 
dieser Hohe wird die Verengerung des Darmrohres am stirksten, 
so dass dessen Lumen hier nur 20—15 w betragt. Eine zweite 
Zone starker Verengerung besteht vor (kaudal von) dem Nabel, 
doch bleibt hier das Darmlumen mit durehschnittlich 40—50 « 
stets doppelt so weit wie kaudal. Unmittelbar am Nabel besteht 
regelmissig eine schwache Erweiterung, die zum Darmnabel 
iiberleitet. 

Zwischen diesen beiden Zonen stirkster Verengerung liegt 
ein Abschnitt, an welchem der Verengerungsprozess schon friih- 
zeitig zum Stillstand kommt, oder doch nurmelhr in sehr geringem 
Grade zunimmt. Damit bleibt dieser Abschnitt den angrenzenden 
gegeniiber weit und wird es relativ immer mehr, je starker 
die Verengerung sich kaudal und kranial von ihm auspragt. 
Gegeniiber dem Maximum der kaudalen Verengerung verhilt 
sich dieser mittlere Abschnitt im Durchschnitt schliesslich wie 
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Tabelle |. zur Ausbildung der Blinddarmanlage. 


da Lange d. post Darm. bis 
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4,5:1, gegeniiber dem Maximum der kranialen wie 2,5:1. So 
entsteht als Resultat des gesamten Verengerungsprozesses eine 
Ampulle, die nach dem Gesagten ihr Zustandekommen einem 
aktiven Erweiterungsvorgang also nicht verdankt. 

Von diesem weiterbleibenden Abschnitt aus nimmt die 
Entwicklung der Blinddirme ihren Ausgang. Ich muss deshal} 
bereits in dem ,Weiterbleiben* eines begrenzten Abschnittes 
des postumbilikalen Darmes, in dem geschilderten passiven 
Zustandekommen der ampullenartigen Erweiterung den ersten 
Ausdruck der Entwicklung der Blinddarme erblicken. Diese 
beginnt somit bereits am Ende des 3. Bruttages bezw. in den 
ersten Stunden des 4. Tages. 

Die Verengerung betrifft am ganzen postumbilikalen Darme 
zuerst die dorsale Hialfte des Darmlumens, schreitet also am 
(uerschnitt von oben nach unten vor. Dies ist auch an der 
.Blinddarmampulle* der Fall, und da die Verengerung in 
der dorsalen Halfte derselben gegeniiber der ventralen nicht 
vollkommen zum Stillstande kommt, so ist ihr Quersehnitt nur 
ganz zu Anfang oval: er wird dann bald birnformig und nimmt 
schliesslich die Form einer bauchigen, langhalsigen Flasche an. 
Raumlich gedacht zeigt dann das im grossen ganzen spaltformig 
gewordene Darmlumen an Stelle der Ampulle links und_ rechts 
eine muldenartige Ausbuchtung bis etwa zur halben Hohe der 
Darmwand. 

Von einem gewissen Zeitpunkte ab setzt an dem passiy 
entstandenen weiteren Abschnitte des Enddarmes eine Tendenz 
der Dilatation ein, und damit beginnt ein aktives Wachstum 
der Blinddarmanlagen. Wann der passive Vorgang als solcher 
aufhort, und die aktive Erweiterung beginnt, lasst sich natiirlich 
genau nicht erkennen, da die bei den verschiedenen 
Embryonen immer in gewissen Grenzen schwanken. Eine Zeit- 
lang laufen beide Vorginge jedenfalls nebeneinander her, indem 
sich die Ampulle schon aktiv erweitert, wahrend gleichzeitig die 
angrenzenden Abschnitte noch enger werden. 

Dagegen lisst sich etwas spiter der Beginn des aktiven 
Wachstums der Blinddarmanlagen bestimmt erkennen, wenn man 
die Wandstirke der verschiedenen Abschnitte des postumbilikalen 
Darmes miteinander vergleicht. Diese bewegt sich bei den jiingsten 
Embryonen der vorliegenden Gruppe mit geringen Schwankungen 
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um das gleiche Mai von etwa 120 w herum. Bald jedoch ist in 
dem fraglichen Bezirke eine geringe aber stetig zunehmende 
Verdickung der Wand zu konstatieren. In schwachem (irade ist 
eine solche bereits bei den Embryonen von 3 T. 5, 3 T. 9b und 
3 T. 10 ausgebildet. also gegen Ende des ersten Drittels des 
i. Bruttages. 

Sehr deutlich zeigen diese Verhaltnisse dagegen die etwas 
aiteren Embryonen von 3 T. 9a und 3 T. 16. Im besonderen will 
ich den Embryo von 3 T. 9a schildern, da bei diesem die stérenden 
Eintliisse, von denen weiter unten die Rede ist. am wenigsten 
in Erscheinung treten. Im Entwicklungsgrade schliesst dieser 
Embryo sich unmittelbar dem letzten der vorigen Gruppe an. 
Der Amniosnabel ist nunmehr ganz geschlossen ; in seinem Bereiche 
sind Amnion- und Chorionzellen aber noch nicht getrennt, so 
dass an dieser Stelle das Exocoelom fehlt. Dieses Verhalten des 
Amniosnabels fand ich auch noch bei den Embryonen aus 
der ersten Halfte des 5. Bruttages, wihrend die alteren der 
besseren Fixierung wegen ohne Embryonalhiillen  verarbeitet 
wurden, so dass ich tiber die Dauer dieses Zustandes weiter 
nichts angeben kann. Der Darmnabel ist nur noch auf 750 4 
offen, und der vollkommen abgetrennte Allantoisstiel hat bereits 
eine stecknadelkopfgrosse Allantoisblase ausgebildet. Die Strecke 
vom Nabel bis zur Ablésung des Allantoisstieles misst 670 «, 
bis zum Abgang des Allantoisganges 790 uw. Die Lange des 
ganzen postumbilikalen Darmes betrigt 1030 4, wovon nur mehr 
20 « retroperitonaal liegen, so dass also der Schwanzdarm bereits 
zuriickgebildet ist. Damit entspricht der Embryo von 3 T. 9a 
so ziemlich den gleichaltrigen der Keibelschen Normentafel. 

In der Schnittserie zeigt der Darm — in kaudokranialer 
Richtung — gleich nach Abtrennung des Allantoisstieles einen 
ovalen Querschnitt mit einer grésseren Hoéhenachse von 293 u 
und einer kleineren Querachse von 245 w. Das in seiner ganzen 
Hohe ungefihr gleichweite Lumen bildet einen engen, senkrechten 
Spalt von 183 « Hohe und nur 18 « grésster Breite. Ein Mesen- 
terium ist in diesem Bereiche noch nicht ausgebildet, sondern es 
hangt der Darm noch breit mit der Dorsalwand der Leibeshohle 
zusammen. LErst weiter kranial setzt er sich schirfer von der- 
selben ab und kurz vor dem Darmnabel (kaudal!) besitzt er ein 
etwa 90 « hohes, aber noch einhalbmal so breites, d. h. ca. 140 u 
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dickes Gekrése. Die Darmwand wird aussen von der noch 
ziemlich hohen — in halber Hohe etwa 18 w starken — Splanechno- 
pleura tiberzogen, die dorsal und ventral diinner wird und ventral 
etwas rechts von der Medianebene von einem ziemlich starken 
Gefaiss vorgewélbt ist. Auf dieses Gefiss werde ich weiter unten 
noch zuriickkommen. Die innere epitheliale Auskleidung ist 
iiberall gleichmassig etwa 32 4 hoch; nur ganz im oberen Spalt- 
winkel ist das Epithel sehr niedrig, nur 8 w« stark. Die gesamte 
Darmwand ist beiderseits in halber Héhe am stirksten, und zwar 
links mit 116 # etwas dicker wie rechts mit 104 w. Weiter 
kaudal, d. h. im kranialen Bereiche der Kloake bis zur Abtrennung 
des Allantoisganges ist die Wand mit 122 « links und rechts 
gleichstark und zwar ziemlich gleichmassig in ihrer ganzen 
Hohe. Dann sinkt die Wanddicke auf 104 « herab und wahrend 
sie rechts bis zur ausseren Trennung des Allantoisstieles aut 
dieser Starke bleibt, vergréssert sie sich links bereits und erreicht 
an dieser Stelle, wie schon gesagt, 116 u. Es besteht also von 
der Kloake her zuerst nur eine linksseitige Verdickung, die sich 
auf das mittlere Drittel der Wand besechrankt, wahrend bei den 
jiingeren Stadien die Wand um die ganze Erweiterung herum 
ziemlich gleichmissig dick war. In den folgenden 14 Schnitten 
wachst die Dicke der linken Wand auf 160 # an, gegeniiber 
134 w rechterseits. Mit 183 « erreicht die Verdickung dann in 
der Folge ihre grésste Starke, ist also bedeutender wie rechts. 
wo das Maximum etwa 159 w betragt. Etwa 80 nach dem 
Auftreten der linksseitigen Verdickung erweitert sich das Darm- 
lumen in seiner ventralen Hilfte. Auch diese Erweiterung ist 
zunachst nur nach links gerichtet, also deutlich einseitig, was 
der gerade Verlauf der rechtsseitigen Begrenzungslinie des Lumens 
und die Lage des ventralen Gefisses mit Bestimmtheit erkennen 
lassen. Etwa zehn Schnitte weiter ist die Einseitigkeit am aus- 
gepragtesten; die weiteste Stelle des Darmlumens misst hier 76 «. 
Nunmehr liegt links die grésste Wandstirke nicht mehr genau 
in halber Héhe, sondern mehr dorsal, vielleicht infolge einer aus 
der Erweiterung des Lumens resultierenden Druckwirkung. 

Wie bereits erwihnt, hat sich auch rechts die Wand ver- 
dickt, und kurz hinter (kranial!) dem letztgeschilderten Schnitte. 
d. h. etwa 80 bis 100 w« weiter kranial wie links, macht sich auch 
nach rechts die Erweiterung des Darmlumens geltend. Links 
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nimmt dieselbe nun langsam wieder ab. Infolgedessen kommt es 
dazu, dass das Darmlumen auf einer kurzen Strecke nach links 
und rechts gleichstark erweitert ist. Aber das Maximum der 
linken Ausbuchtung wird rechts doch nicht annihernd erreicht ; 
rechts betragt es nur 30 links dagegen stark 60 Wohl 
infolge des geringen Grades der rechten Ausbuchtung bleibt hier 
die Wand ziemlich in halber Héhe am starksten verdickt. Nun 
geht auch rechts die Ausbuchtung wieder zuriick, wahrend die 
Wandverdickung beiderseits erst kurz vor dem Nabel sich ver- 
liert. Doch bleibt sie gegen den Nabel zu immer noch etwas 
dicker als kaudal von der Anlage, hier z. B. 140 uw. Eine hier 
nochmals eintretende Erweiterung leitet zum Darmnabel iiber. 
In diesem Bereiche ist die Darmwand dann wieder bedeutend 
diinner — acht Schnitte vor dem Darmnabel betragt ihre Dicke 
nur noch 128 # — und der durch die beiderseitige Verdickung 
fast rund gewordene Querschnitt ist nun wieder hochgestellt oval. 
Die linksseitige Verdickung erstreckt sich iiber 600 ”, die rechts- 
seitige tiber 470 Die linke Ausweitung ist 370 die rechte 
ungefahr 250 w lang (Fig. 1). 

Der Embryo 3 T. 16 weicht von dem geschilderten Ver- 
halten nur unwesentlich ab. Trotz seiner langeren Bebriitungs- 
zeit ist er weniger weit entwickelt als der Embryo yon 3 T. 12a 
und die entsprechenden der Keibelschen Normentafel Nr. 67a, 
Nr. 66a, Nr. 66b, Nr. 68a und Nr. 69a. Die Veranderungen im 
(iebiete der Blinddarmanlagen sind vielleicht etwas stirker, aber 
aus den unten ausgefiihrten Griinden nicht so klar zu erkennen 
wie bei dem Embryo von 3 T. 9a. 

Von den makroskopisch untersuchten Embryonen dieses 
Alters (3 T. 7b. 3 T. 11, 3 T. 12b und 3 T. 20b) lassen die 
jiingeren noch keine Andeutung einer Caecaentwicklung mit der 
Lupe erkennen. Dagegen zeigt der ziemlich vorgeschrittene Embryo 
von 3'T. 12b bereits deutlich eine beiderseitige Auftreibung, die 
links etwas starker ist und weiter kaudal reicht wie rechts. 


Die Erkennung dieser Veranderungen, insbesondere auch eine genaue 
Ausfiihrung der erforderlichen Messungen. wird durch mancherlei Umstiande 
erschwert. Eine sorgfaltige Priiparation und eine geeignete Konservierung 
kénnen allerdings trotz der Zartheit des Objektes rein mechanische Defor- 
mationen und Schrumpfungen auf ein Minimum herabdriicken. Stérend sind 
aber die um diese Zeit stark ausgeprigten Form- und Lageveranderungen 
des Embryo selbst Durch erstere — die ventrale Einkriimmung der beiden 
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Kérperenden und die spiralige Drehung um die Liingsachse —- wird zwar 
der in Betracht kommende Kérperabschnitt vom Abgang des Allantoisstieles 
bis zum Dottergang selbst weniger in Mitleidenschaft gezogen: Derselbe 
indert nur seine Lage zu den ibrigen Kérperabschnitten, bleibt aber in sich 
gerade gestreckt, abgerechnet die in dieser Brutperiode nicht seltenen 
Abweichungen von der normalen Kérperform. Dies zeigen auch die ent- 
sprechenden Fig. Nr. 22, 23 und 24 auf Taf. 1 der Keibelschen Normen- 
tafel') Im ungiinstigsten Falle kommt es dann zu Schriigschnitten, und 
zwar im konkreten Falle bei der transversalen Schnittrichtung zu solchen 
von oben nach unten oder von links nach rechts. In ersteren vergréssert 
sich die Héhenachse des Darmes, was jedoch fiir die vorliegende Untersuchung 
unwesentlich ist. Im anderen Falle wiirden die zur Ermittlung der jiingsten 
Verinderungen — Verdickung der Wand und Erweiterung des Lumens 
wichtigen Mabe ungenau. Doch lassen sich speziell Schrigschnitte der 
letzten Art durch geeignete Orientierung beim Einbetten und Schneiden 
leicht vermeiden, wie denn die Form des Objektes z. B. durch Beriicksichtigung 
des Auftretens der Extremitiiten im Schnitte leicht eine Kontrolle der 
Schnittrichtung gestattet. Unangenehmer ist dagegen, dass der ventral durch 
Allantoisstiel und Dottergang fixierte Darm infolge dieser Verinderungen 
der Kérperform seine Lage zu der Umgebung indern und dabei Deformationen 
erfahren kann. In sehr stérendem Grade kommt es zu letzteren durch die 
Umlagerung des Embryo auf die linke Seite. Der Darm Desitzt um diese 
Zeit noch kein lingeres plattenartiges Gekrise, das eine freie Beweglichkeit 
zuliesse. Seine breite und kurze dorsale Verbindung mit der Leibeshihlen- 
wand und die eben erwihnte ventrale Fixierung haben zur Folge, dass der 
Darm mit der dorsalen Hilfte iiber oben nach links gezogen wird, das Lumen 
auf dem Querschnitt also etwa in halber Héhe abgeknickt erscheint. Dieses 
Verhalten wird noch verstiirkt durch den Druck der Allantoisblase, die, nach 
rechts unter dem Embryo hervortretend, am Zustandekommen der Umlagerung 
zweifellos mitbeteiligt ist und auf den Darm eine der vorigen entgegen- 
gesetzte Druckwirkung ausiibt, indem sie die ventrale Halfte iiber unten 
nach links drangt. Der Querschnitt des Darmes wird auf diese Weise so 
deformiert, dass es zuweilen schwer zu entscheiden ist, ob es sich um eine 
rein mechanische Abbiegung nach links oder aber um eine einseitige, spalten- 
artige Erweiterung des Darmlumens handelt, bezw. wie weit beides neben- 
einander zutrifft. Von stérendem Einfluss bei den jiingeren Stadien ist 
endlich noch der Allantoisstiel und das Verhalten der ventralen Darmgefisse. 
indem hierdurch eine erhebliche Formveriinderung der Darmwand _ bedingt 
wird, So lisst es sich nur unter Beriicksichtigung all dieser Verhiiltnisse 
entscheiden, inwieweit den geschilderten Einzelheiten eine tatsichliche 
Bedeutung beizumessen ist. 


') Dies Verhalten gilt auch noch fiir [iltere Embryonen. Remaks 
Abbildung von einem Embryo gegen Ende des 5. Bruttages (|19) Fig. 38 
auf Taf. IV) ist zweifellos stark iibertrieben oder nach einem abnorm 
gestalteten Embryo gezeichnet, bezw. hat der Embryo erst durch ungeeignete 
Praparation und Fixation diese Form erhalten. 
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Bei dem beschriebenen Embryo von 3 T. Ya sind die 
storenden Momente nur gering ausgebildet, so dass derselbe ein 
gutes Bild der friihesten aktiv entstandenen Blinddarmanlage gibt. 
Diese prisentiert sich demnach als eine Erweiterung der ventralen 
Halfte des Lumens in einem bestimmten Abschnitte des postum- 
hilikalen Darmes und als eine korrespondierende Verdickung der 
Darmwand. Die Wandverdickung ist lediglich auf Rechnung des 
Mesenchyms zu setzen, da die Héhe des Epithels im Bereiche 
ihrer stirksten Ausbildung von 32 uw auf 23,5 # gesunken ist. 
Auch Remak schreibt dieselbe nur dem Mesenchym zu, wie aus 
seiner (S. 115) zitierten Schilderung hervorgeht. Die Verdickung 
beschrankt sich etwa auf die halbe Héhe der Darmwand und 
macht sich unter der Lupe nach aussen hin nur als leichte ditfuse 
Auftreibung des Darmrohres bemerkbar. Beiderseits beginnt sie 
kaudal an der Grenze zwischen Kloake und Enddarm und reicht 
kranial weit iiber die Erweiterung hinaus bis in unmittelbare 
Nahe des Darmnabels. Die linke Verdickung ist nicht nur in 
der Transversalen stirker als die rechte, sondern auch in der 
Longitudinalen, reicht also weiter kaudal und kranial. Mit 600 « 
Lange iibertrifft sie die rechte um ca. 130 « (Fig. 1). Die 
Erweiterung bildet jederseits eine ftlache, muldenformige Aus- 
buchtung des Darmlumens, deren grésste Tiefe entsprechend der 
stirksten Verdickung links weiter kaudal liegt wie rechts: auch 
ist sie links starker entwickelt wie rechts und zwar ist sie sowohl 
tiefer als auch linger. 

Was die Ursache dieser schon sehr friihzeitigen Ungleichheit 
in der Grésse der beiden Anlagen ist, die in den folgenden 
stadien noch ausgesprochener wird und erst spiter langsam 
wieder zuriickgeht, konnte ich nicht ermitteln  Médglicherweise 
spielt die Linkslagerung des Embryo hierbei eine Rolle, indem 
sie vielleicht fiir die linke Anlage bessere Ernahrungsbedingungen 
schatit. Die Linkslagerung soll ja auch beispielsweise die Ursache 
sein, dass die linke Dottervene stirker wird, wihrend die rechte 
obliteriert (Gadow, 3S. 912). 

Die Abflachung des Epithels im (iebiete der stirksten Er- 
weiterung (von 32 4 auf 23,5 «) beweist, dass diese sich bereits 
in aktiver Tendenz befindet: ware das nicht der Fall, dann 
miisste das Epithel eher hoéher werden. Eine Vermehrung der 
Epithelzellen, die man aus dem haufigeren Vorkommen von 
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Mitosen oder aus einer Schichtung folgern kénnte. lasst sich 
jedoch nicht ermitteln. Da nun in analogen Fallen Verdichtung 
und Verdickung eines Gewebes als Reaktion auf irgend eine 
Druckwirkung einsetzen, folgt aus dem erwiesenen aktiven Ver- 
halten der Erweiterung wie aus ihrer ganzen Entstehung iiber- 
haupt. dass in der geschilderten Anlage die Erweiterung das 
primaire Moment ist. Die aktive Erweiterung und damit die 
aktive Entwicklung der Blinddarmanlagen setzt deshalb 
schon im ersten Drittel des 4. Bruttages ein, weil mit Ablauf 
dieser Zeit bereits eine Verdickung der Wand besteht. 

Auffallig ist, dass die Verdickung bei den letzten Embryonen 
kranial bedeutend mehr iiber die Erweiterung hinausreicht, fast 
um das Dreifache. Das spricht jedenfalls fiir ein sehr frithzeitiges 
selbstindiges Lingenwachstum der Verdickung in kaudo-kranialer 
Richtung: denn es ist nicht anzunehmen, dass der die Mesenchym- 
vermehrung anregende Druck sich soweit iiber die Erweiterung 
hinaus geltend macht. 

Aus diesem Verhalten der Verdickung folgt weiterhin, dass 
das Mesenchym der Blinddarmanlagen zu einem grossen Teile 
vom Mitteldarm geliefert wird. Da nimlich nach dem weiteren 
Verlauf der Entwicklung nur ein kleiner Bezirk der Blinddarm- 
mulden zuerst in transversaler Richtung in die Verdickung 
hinein auswachst, ist schon jetzt der kranial von der tiefsten 
Stelle der Mulde gelegene Abschnitt als Mitteldarm zu _ bezeichnen. 
Mit diesem stehen die Blinddarmanlagen noch langere Zeit in 
breiter Verbindung, bevor sie sich durch Ausbildung der Meso- 
caeca (richtiger der ligg. ileo-caecalia) von diesem ablésen und 
selbstindig weiter wachsen. 


2. Entwicklung der Blinddarmwiilste und erste 


Anlage der primitiven Darmschleife. 
(Mitte des 4. bis Mitte des 5. Bruttages.) 

In der Weiterentwicklung der Blinddarmanlagen stehen die 
Embryonen 4 T.—, 4 T.8b, 37.20, 3 T.12a und 4 T.4 in 
der angefiihrten Reihenfolge einander ziemlich nahe. Abgesehen 
von dem stirkeren Wachstum namentlich in der transversalen 
Richtung zeigen sie einige weitere Fortschritte. 

Die Verdickung der Darmwand begann bisiang bereits im 
kranialen Bereiche der Kloake. Nunmehr vergréssert sich all- 
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mihlich der Abstand zwischen der durch die Ablésung des 
Allantoisstieles begrenzten Kloake und dem Kaudalende der 
Blinddarmanlage, und wenn dieses Ende sich auch noch nicht 
scharf abgrenzen lisst, so kann man nun doch schon von einem 
Enddarme im definitiven Sinne sprechen. 

Die linke Wandverdickung ist in allen diesen Stadien 
sowohl in der Dickenausdehnung wie auch besonders in der 
Linge stirker entwickelt und reicht namentlich kaudal weiter 
als die rechte. So betragt beim Embryo von 3 T. 20 links das 
Maximum der Wandstarke etwa 250 # kranial von der Kloake 
gegeniiber 122 rechterseits im gleichen Schnitt. Rechts 
wird das Maximum erst 220 m weiter cranial mit 170 « erreicht. 
Zuerst erstreckt sich die Verdickung ziemlich diffus iiber die 
ganze Wand und ist etwa in halber Hohe am stirksten, so dass 
der Querschnitt queroval wird. So zieht sie beiderseits bis 
zum Darmnabel hin; wenigstens misst die Querachse des Darmes 
unmittelbar vor (kaudal von) der Nabeléffnung 275 w. kranial 
dagegen 208 u. 

Nur wenig kranial vom Beginn der Verdickung erweitert 
sich das Darmlumen in seiner ventralen Halfte. Anfanglich 
handelt es sich noch wie bei den jiingsten Stadien um eine flache 
muldenformige Ausbuchtung nach links und rechts gegen die 
untere Halfte der Darmwand. Diese Mulde vertieft sich in 
ventrolateraler Richtung allmablich zu einer Rinne, die kranial 
rasch ihre grésste Tiefe erreicht und von da an nabelwirts 
allmihlich flach auslauft (Fig. 2 und 3). Durch das Vordringen 
der Rinne liegt in diesem Bereich die grésste Wandstirke 
jetzt etwas dorsolateral. Da dieses ‘Tieferwerden nur etwa 
die ventrale Halfte der Mulde — d. i. etwa den vierten Teil 
der Gesamthédhe des Darmlumens — betrifft, so steht die 
Rinne mit dem Darmlumen anfanglich in ziemlich enger 
Kommunikation. Links ist die Rinne auch hier immer stirker 
ausgebildet wie rechts, und zwar so bedeutend, dass links schon 
eine tiefe Rinne besteht, wahrend rechts erst eine mehr oder minder 
tlache Mulde angelegt ist. Daher hat es bei einigen Embryonen 
auf Schnitten den Anschein, als sei das untere Ende des spalt- 
formigen Darmlumens einfach nach links abgeknickt. Durch die 
oben genannten Einwirkungen wird dieser Eindruck noch stirker. 


Doch lasst sich durch die Ausbildung der rechtsseitigen Erweiterung 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt.I. 9 
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und durch die Lage des Ventralgefasses (siehe S. 124 und 136) 
der Anteil dieser Einwirkungen meist genau abgrenzen. 

Eine Ausnahme von diesem Verhalten macht auch gegeniiber 
den folgenden Stadien der Embryo von 4 T. 4 dieser Gruppe. 
insofern bei ihm Verdickung und Rinnenbildung sowohl in der 
(Juer- wie in der Langsachse des Darmes ganz symmetrisch ent- 
wickelt sind. Doch lassen das weitere Verhalten des Darmes 
und einige andere Momente den Schluss zu, dass es sich hier 
nicht nur um eine Ausnahme, sondern namentlich in bezug auf 
den Darm offenbar um eine Missbildung handelt. Die Ungleich- 
missigkeit der Anlage bildet auf dieser Stufe die Norm. 

In verstirktem Grade zeigen die Embryonen 4 T. Sa, 4 ‘T. 15 
und 4 T. 13 das soeben geschilderte Verhalten. Infolge des immer 
tieferen Vordringens der Rinne in die Verdickung hinein ver- 
gréssert sich diese stark, anfanglich mehr in ventrolateraler 
Richtung, dann aber auch dorsal, so dass der Querschnitt nun- 
mehr ungefaihr rechteckig wird. Die (uerachse der ganzen Anlage 
wird damit bedeutend groésser als die Héhenachse. Beim Embryo 
4 T. 8a sind die Ausmessungen z. B. folgende: Etwas kranial 
von der Kloake ist das Verhaltnis der Héhenachse mit 213 « 
zur (juerachse mit 306 w bereits wie 1: 1,3. Es besteht also 
schon hier eine Vergrésserung der Querachse, die vorwiegend 
der linken, weiter kaudal reichenden Verdickung beizumessen ist. 
Im Bereiche der starksten Entwicklung der Anlage verschiebt 
sich dieses Verhaltnis mit 306 und 538 w auf 1: 1,8. Wahr- 
scheinlich ist der Unterschied noch bedeutender, da die beginnende 
ventrale Ausbiegung des Darmrohres als Anfang der Primitiv- 
schleifenbildung eine schrage Schnittrichtung und damit eine 
Vergrésserung der gemessenen Hohenachse zur Folge hat. In 
diesem Bereiche beginnt bereits links die ventrolaterale Kante 
des Wulstes in ventraler Richtung sich auszuziehen. 

Die Verdickung greift noch auf das Gebiet des Darmnabels 
iiber und erreicht damit relativ ihre grésste orale Ausdehnung. 
In spaterer Zeit geht sie scheinbar zuriick, da dann ein starkes 
Wachstum des iinndarmes einsetzt, wodurch es zur Ausbildung 
der primitiven Darmschleife kommt. Die Verdickung setzt sich 
im vorliegenden Stadium weder kaudal und kranial. noch auch 
ventral und dorsal scharfer ab, sodass der Darm im Bereich 
der Blinddarmanlage diffus verdickt erscheint. Es ist dies die 
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,tlaschenférmige Auftreibung des Hinterdarmes“, welche Remak 
am 5. Bruttage als erste Anlage der Caeca erwahnt. 

Bei den Embryonen von 4 T. 6, 4 T. 9b und 4 T. l6c war 
diese Auftreibung schon mit blossem Auge deutlich zu erkennen. 

Die Blinddarmrinne hat sich ebenfalls erheblich vergréssert, 
aber weniger in der Langsrichtung, sondern vorwiegend in die 
Tiefe, also in seitlicher Richtung. Die angefertigten Horizontal- 
projektionen lassen bereits deutlich erkennen, dass weiterhin nicht 
die ganze Rinne zur Bildung des Blinddarmkanales herangezogen 
wird (Fig. 2 und 3). Es kommt nimlich nicht. wie man bei der 
Linge der Rinne erwarten kénnte, durch Einwachsen von Lings- 
leisten zu einer Abschniirung derselben vom Darme, sondern es 
dringt nur ein beschrinkter Abschnitt derselben in die Tiefe vor. 
Es sackt sich also ein begrenzter Teil der Rinne in ventrolateraler 
und spiter lateraler Richtung zu einem Zipfel aus, der vorerst 
weder kaudal noch kranial scharf gegen die iibrige Rinne abge- 
setzt ist. Man kann aber schon deutlich erkennen, dass diese 
Aussackung links etwas weiter kaudal sich anlegt wie rechts. 

Um einige Mabe zu geben: Die grésste Tiefe der Aussackung 
betragt beim Embryo 4 T. 12a (Fig. 2) von der Mitte des Darm- 
lumens an gemessen links 171 4”, rechts zeigt der gleiche Embryo 
erst eine Rinne von 37 w Tiefe. Die lichte Hohe der linken 
Aussackung betragt etwa 30—35 die des Darmlumens 
bei einer Breite von 18 # rund 180 wu, wobei jedoch die von 
oben nach unten etwas schrage Schnittrichtung zu beriicksichtigen 
ist. Der Zugang zu der Spalte ist also wie diese selbst immer 
noch verhaltnismaissig eng. Spiter wird er relativ weiter, indem 
das Lumen des postumbilikalen Darmes in kaudo-kranialer Richtung 
niedriger wird, ja eine Zeitlang teilweise sogar verlegt ist. 

Die Richtung, in der sich die Mulde zur Rinne vertiefte. 
war anfanglich eine ziemlich stark ventrolaterale. Allméhlich 
wird sie dann eine rein laterale. Der stumpfe Winkel, den Rinne 
und Darmlumen bislang miteinander bildeten, geht also nach 
und nach auf 90° zuriick, und dadurch setzt sich die Rinne 
gradatim schirfer vom Darmlumen ab. Das distale Ende der 
linken Aussackung sieht ein wenig ventral. 

Hiermit ist das zweite Stadium beendet, das ungefahr den 
Zeitraum von der Mitte des 4. bis zur Mitte des 5. Bruttages 
umfasst. Es bringt die stirkste Ausbildung der diffusen Ver- 
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dickung in Form der beiden Blinddarmwiilste, die ohne 
scharfe Grenze kaudal etwas vor der Kloake beginnen und kranial 
bis auf den Darmnabel iibergreifen. Die linke Anlage ist noch 
immer die stirker entwickelte, wenn auch der Unterschied in der 
(uerachse schon betrachtlich zuriickgegangen ist. Bedeutender 
ist der Langenunterschied, indem die linke Anlage namentlich 
kaudal erheblich weiter reicht als die rechte. Die Kuppe des 
linken Wulstes liegt autfallend weiter kaudal (und fallt kaudal 
stirker ab), die Kuppe des rechten Wulstes liegt dagegen weiter 
kranial (und sieht auch mehr kranial). Es ist das eine Folge 
der weiter unten zu schildernden Vorginge, die inzwischen am 
Mitteldarme einsetzen. Die Blinddarmmulden haben sich in 
diesem Stadium bedeutend vertieft zu den Blinddarmrinnen. 


Fiir die weitere Entwicklung der Caeca sind, wie wir unten 
sehen werden, die Verinderungen am angrenzenden Mitteldarm 
von wesentlichem Einfluss. Bevor ich auf diese Verainderungen 
naher eingehe. diirfte ein kurzer Uberblick iiber 


Verhalten des Darmkanales bis zum 5. Bruttage 


angebracht sein. 

Mit der zunehmenden Verengerung des Darmnabels schliesst sich der 
Darm allmahlich zu einem weiten Rohre, das anfinglich ziemlich gestreckt 
die Leibeshéhle durchzieht. Infolge der Ausbildung des Magens, die schon 
am Anfang des 3. Tages mit einer spindelférmigen Erweiterung des Vorder- 
darmes beginnt (Maurer, S. 166), wird der Anfang des eigentlichen Darmes 
stiindig tiefer ventral verlegt und riickt gleichzeitig durch die bereits zu 
Anfang des 4. Tages bestehende Linkslagerung nach links hiniiber (Maurer, 
5. 166). Hierdurch und infolge der mannigfachen Organanlagen in der 
kranialen Halfte der Leibeshéhle kommt es schon sehr friih (zu Ende des 
3. Tages) zur Ausbildung eines Gekréses am priiumbilikalen Teile des Darmes 
bezw. im Gebiete der vorderen Darmbucht. Auch die Urniere ist hierbei 
von Eintluss. Entsprechend der kranialen Entstehung und dem allmiahlichen 
kaudalen Vordringen dieses Primitivorganes schreitet die Entwicklung des 
Mesenteriums in kaudaler Richtung nur langsam fort. Kranial wird dasselbe 
dagegen durch die erwahnten Umwandlungen und durch den Umstand, dass 
die miichtigen Dottersackgetiisse in ihm verlaufen, rasch sehr lang. So misst 
beispielsweise das Mesenterium beim Embryo von 3 T. 20 im Grenz- 
gebiete zwischen Kloake und Enddarm. nur 15 «, auf der halben Strecke 
zum Nabel bereits 60 uv, kurz vor (kKaudal von) dem Nabel 122 wu, dicht 
dahinter (kranial) 188 «, beim Abgang des Leberganges 370 « und weiter 
kranial nimmt es noch an Liinge zu. So steigt der Darm nunmehr von dem 
links neben der Medianebene und ziemlich tief gelegenen kaudalen Ende der 
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bereits starken Magenanlage als im ganzen gestrecktes Rohr kaudal gegen 
die Dorsalwand der Leibeshihle an. Sein Lumen ist inzwischen bedeutend 
niedriger geworden, namentlich im Bereiche des Enddarmes, wo es gegen 
die Mitte des 5. Bruttages bereits teilweise verschlossen ist. Gegen den 
Nabel hin bleibt es dagegen weiter, sodass im postumbilikalen Darme das 
Lumen in kanudokranialer Richtung sich verkleinert bezw. zeitweilig ganz 
verschwindet. 

Der Vorderdarm grenzt sich gegen den Mitteldarm schon zu Anfang 
des 3. Tages durch die Leberanlage ab. Mit Beginn des 5. ist diese schon 
stark entwickelt; ebenso sind dann die drei Pankreasanlagen stark aus- 
gebildet, aber noch nicht miteinander verschmolzen. Im postembryonalen 
Sinne liisst sich das Duodenum nicht begrenzen, da es um diese Zeit noch 
fast ganz gestreckt verliuft. 

Die Grenze zwischen Mitteldarm und Enddarm ist zwar durch die 
Blinddarmanlagen bereits gegeben, aber wegen der Linge derselben noch 
nicht schart zu ziehen. Der Enddarm verliuft fast ganz gerade etwa bis 
zur Mitte der Brut. Er ist noch sehr kurz, da speziell die linke Blinddarm- 
anlage weit kaudal reicht. Der Schwanzdarm ist vollstandig zuriickgebildet. 

Als erster beginnt der Mitteldarm sich einzukriimmen. Schon sehr 
frih zeigt er an der Abgangsstelle des Dotterganges eine leichte ventrale 
Ausbiegung, wenigstens der antimesenterialen Wand, die wohl rein passiv 
durch den Zug des Dettersacks zustande kommt Mit 4'» Tagen ist der 
Darmnabel ungefihr 150 » weit, der Dottergang also bereits kanalartig eng, 
aber noch sehr kurz, so dass ein Dottersackstie] fusserlich noch nicht 
abgesetzt erscheint. Der Dottergang dffnet sich als trichterfirmiger Spalt 
in den Dottersack. 

Um die Mitte des 5 Tages setzt am Mitteldarm ein starkes Lingen- 
wachstum ein, wodurch es zur Ausbildung der primitiven Darmschleife 
kommt. 

Der kaudal und kranial fixierte Darm wird jetzt grisser als die 
Liingsachse der Leibeshéhle, weshalb der Wachstumsdruck ihn nach der 
Seite des geringsten Widerstandes hin ausbiegen muss. Da die Leibeshéhle 
noch sehr wenig geréumig und von den michtigen Organanlagen vollkommen 
ausgefiillt ist, erfolgt das Ausweichen bekanntlich nach dem Leibesnabel hin und 
dies um so mehr, als der Darm ja schon in dieser Richtung etwas ausgebogen 
war und der Zug des Dottersackes das Einschlagen dieser Richtung geradezu 
veranlasst und férdert. Durch die bestehende Ausbiegung einerseits und die 
erwihnte Fixierung andererseits wirkt der Wachstumsdruck des postumbili- 
kalen Darmabschnittes dem des priiumbilikalen entgegen. So zerfallt die 
Druckwirkung in zwei Komponenten, aus denen sich fiir die Wachstums- 
richtung eine Resultante ergeben muss, die senkrecht zur urspriinglichen 
Gesamtrichtung des Darmes steht. Dieser zieht nun aber, wie oben gezeigt, 
von vorne und unten nach hinten und oben, weshalb die Resultante von 
oben nach unten und hinten wirkt Daher ist das Resuitat des ganzen Vor- 
ganges eine ventrale Ausknickung des Darmrohres, deren Scheitel ventral 
und von vornherein auch etwas kaudal gerichtet ist. Aus diesem Grunde 
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zieht auch der vor dem Scheitel gelegene Darmabschnitt nur wenig schrig 
von vorne nach hinten und unten, wihrend der dahinter gelegene steil zur 
Dorsalwand der Leibeshéhle aufsteigt und in scharfem Bogen in den End- 
darm ausliuft. Dieser Bogenteil riickt gleichzeitig aus der Medianebene 
heraus nach links hiniiber, wozu ihn der Allantoisstiel driangt, der auf dieser 
Hohe ventral umbiegt und die Leibeshéhle nach rechts verlasst. Der Scheitel 
der Ausknickung ragt von Anfang an in den Leibesnabel hinein, da der 
Darm ja dicht iiber ihn hinwegzieht, und wandert nun stindig tiefer in 
das Leibesnabeleoelom hinab. 

Dieses Stadium veranschaulicht sehr deutlich das Modell des Embryo 
von 4 T. 20 (Tafelfig. 1). Es zeigt auch klar, dass die Blinddarmanlagen erst 
kaudal von der Umbiegungsstelle des spiteren aufsteigenden Schenkels der 
primitiven Darmschleife in den Enddarm liegen, also an dem wieder horizontal 
laufenden Endabschnitt des Mitteldarmes. Es gehirt demnach die ganze 
primitive Darmschleife beim Vogel zum Mitteldarm. Beim Saéuger dagegen 
ist durch die Lage des Blinddarmhéckers gleich kaudal vom Scheitel der 
griéssere Teil des aufsteigenden Schenkels als Hinterdarm gekennzeichnet 
(Maurer {17]). Der Grund fiir dieses abweichende Verhalten beim Huhne 
bezw. beim Vogel iiberhaupt liegt wohl darin, dass (nach Maurer) der End- 
darm beim Vogel sehr kurz bleibt. Nur wihrend einer geringen Spanne 
Zeit (S. 160) wird auch der Enddarm in die Primitivschleife hineingezogen. 
Doch betrifft das nur einen sehr kleinen Teil und bedeutet lediglich einen 
voriibergehenden sekundiiren Zustand. 

Diese Umwandlungen am Mitteldarme sind fiir die Weiter- 


entwicklung der Caeca in hohem Grade von Eintluss und machen 
sich, da sie bereits in der ersten Halfte des 5. Bruttages ein- 
setzen, schon gegen Ende des zuletzt geschilderten Stadiums 
geltend. Dureh die scharfe Umbiegung des aufsteigenden Darm- 
abschnittes in Verbindung mit dem gleichzeitigen Abweichen des 
so gebildeten Bogens aus der Mittellinie nach links wird ein 
weiteres kraniales Wachstum fiir die linke Blinddarmanlage 
unmoglich. Ihr kraniales Ende findet an dem Bogen einen 
uniiberwindlichen Widerstand, der auf das Wachstum in ent- 
gegengesetztem Sinne einwirkt, so dass zunichst die andrangenden 
Mesenchymmassen gleichsam zuriickstauen, um dann spater der 
Konkavitat des Bogens entlang ventral zu wandern; ein Aus- 
weichen nach der Seite ist bei der unmittelbaren Nachbarschaft 
der Leibeswand ausgeschlossen. So bildet der linke Wulst eine 
kaudale Kuppe aus. Dem rechten Blinddarmwulste steht dagegen 
vorerst kranial noch nichts im Wege, so dass seine Kuppe in 
dieser Richtung auswachsen kann. Dadurch, dass gleichzeitig die 
linke Anlage aufhért, kranial zu wachsen, verwischt sich nach 
und nach der Lingenunterschied der beiden Anlagen. 
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Es sei hier kurz das Verhalten der Dottersackgefiisse zu Ende des 
5. Bruttages erwihnt, da ich bei der Ausbildung der Caeca hierauf zuriick- 
greifen muss. 

An den Dottergang treten von der Seite her kaudal die beiden 
Dottersackarterien und -venen heran, indem jederseits kranial und lateral! 
die Venen, kaudal und medial die Arterien dicht nebeneinander verlauten 
Gegen den kranialen Winkel der spaltférmigen Nabeliffnung kreuzen sich 
Arterien und Venen. Die beiden Arterien ziehen in dorsokranialem Verlaut: 
iiber die Darmwand und vereinigen sich vor der Nabeliffnung dicht iiber 
dem Scheitel der spiteren Darmschleife zu einem gemeinsamen Gefiisse ; 
die beiden Dottersackvenen dagegen ziehen iiber die Arterien hinweg und 
vereinigen sich vor der Nabeléffnung an der Ventralseite des Bogens zum 
Ductus venosus. 

Kurz vor der Nabeliffnung (kaudal) ergiesst sich in die linke Dotter- 
sackvene das mehrfach erwihnte ventrale Gefiiss des Darmes. Dasselbe 
wurzelt in der Kloakenwand und der von dieser ausgehenden Allantois- 
sprosse. Beim Embryo von 3 T.—a ist es paarig, und jeder Ast miindet 
unter Austausch von Anastomosen fiir sich in die entsprechende V. omphalo- 
mesenterica. Bei nur wenig alteren Embryonen fliessen die beiden Aste 
kaudal vom Nabel zu einem unpaaren aber verschieden langen Stamme zu- 
sammen, da die Vereinigung verschieden weit kaudal am freien Darmrohre 
oder sogar im Gebiete des Darmsattels selbst gelegen ist. Dies ist beispiels- 
weise der Fall bei dem Embryo von 3 7T.9a. Man sieht hier. wie sich 
Venenistchen der Kloakenwand rechts und links zu je einem Stimmchen 
vereinigen, die in halber Héhe der Kloakenwand in kranialer Richtung 
verlaufen und kurz vor (kranial von) der dusseren Abtrennung des Allantois- 
stieles, also im Gewebe des Darmsattels. jeder den Sammelast von der 
entsprechenden Seite der Allantoissprosse aufnehmen (Fig.6). Noch innerhalb 
des Darmsattels vereinigen sie sich zu einem unpaaren Gefiisse, und diese: 
Stamm zieht — meist etwas rechts dicht neben der Medianlinie verlaufend — 
an der ventralen Fliche des Darmes kranial, wobei er die dorsoventral 
herabziehenden Venen der Darmwand aufnimmt. Dicht kaudal am Nabel 
tritt er auf die Dottersackwand iiber, ohne jedoch die Verbindung mit dem 
Darme aufzugeben, und ergiesst sich unter starker Erweiterung in die 
V. omphalo-mesenterica sin. (Tafelfig. 1 und 2). 

Auf dieser und auf friiheren Stufen konnte ich den Verlauf der von 
der Allantoisblase bezw. -sprosse kommenden Aste riickwiirts verfolgen. 
Andere Venen fand ich hierbei nicht; ebenso war es mir nicht méglich, 
Anastomosen der Allantoisvenen mit Gefiissen der Bauchwand nachzuweisen. 

Mit Beginn des 5. Bruttages sind dann aber Anastomosen zwischen 
den Venen des in der Leibeswand verlaufenden Allantoisstieles einerseits und 
zwei rechts und links von ihm in der Leibeswand verlaufenden Venen 
andererseits deutlich zu erkennen. Diese Bauchwandvenen leiten nach und 
nach das ganze Blut der Allantois und schliesslich auch der Kloake ab und 
werden so zu den Umbilikalvenen. Das ventrale Darmgefass verliert damit 
sein Hauptwurzelgebiet und wird infolgedessen gradatim schwacher: es wird 
jetzt nur noch von Venen der Darmwand gespeisst. In der zweiten Hiltte 
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des 6. Bruttages ist dann die Vene auf Schnitten des kaudalen Enddarm- 
teiles nicht mehr zu erkennen, wohl aber noch als schwaches im Mesenchym 
gelegenes Gefiiss auf solchen des kranialen. Gegen die Blinddarmanlagen zu 
riickt dasselbe wieder dichter unter den serésen Uberzug und tritt dann 
nach aussen hin in der Konkavitiét des Endbogens der primitiven Darm- 
schleife als feiner Kamm in Erscheinung. Dieser zieht an der kaudalen 
Fliche des aufsteigenden Schenkels gegen die Nabeliffnung, hinter der sich 


BL W. 


Fig. 6, 
Schematische Darstellung des Verhaltens des ventralen Darmgefiisses am 
vierten Bruttage. 60fache Vergrisserung. 

Bl. W. = Blinddarmwulst: Do. G. = Dottergang; Do. 8. — Dottersack : 

A. Bl. = Allantoisblase; A. St. — Allantoisstiel; Kl. Kloake: vy. Dg. 
ventrales Darmgefiiss: 1. Do, V. = linke Dottervene. 


das Gefiiss in der eben geschilderten Weise in die V. omphalo-mesenterica sin 
ergiesst. Nach Ablauf des 7. Tages war es mir nicht mehr méglich, dieses 
ventrale Gefiiss mit Sicherheit nachzuweisen. 

In der mir zugiinglich gewesenen Literatur habe ich keine Angaben 
iiber ein ventrales Darmgefiss beim embryonalen Vogel vorgefunden. Ich 
muss daher die Frage nach der Bedeutung dieses Gefiisses offen lassen. 
Dasselbe entspricht im wesentlichen der Schilderung, die von verschiedenen 
Autoren iiber die V. subintestinalis bei den Fischen gegeben wird. Sind 
meine Beobachtungen zutreffend, nach denen die Vene urspriinglich allein 
das Blut der Allantoissprosse abfiihrt, dann kénnte man in ihr eine 
primitive V. umbilicalis erblicken. 
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3. Loslésung der Blinddarmanlagen. 
(2. Halfte des 5. Tages.) 

In der abgelaufenen Periode hatten sich die Blinddarm- 
anlagen zu Wiilsten entwickelt, die aber nach keiner Seite hin 
scharf abgesetzt waren. In der zweiten Halfte des 5. Bruttages 
beginnt nun eine deutlicher werdende Abhebung dieser Wiilste 
und sebliesslich lésen sich dieselben durch Ausbildung des Meso- 
caecums ganz vom Diinndarme ab, aus dem sie sich ja in der 
Hauptsache bildeten, und wachsen ihm entlang oral. 

Diese Periode veranschaulichen die Embryonen im Alter von 
47.13, 4 T. 14, 4 T. 11, 4 T.16b, 4 T. 16a, 4 T. 9a und 4 T. 20. 

Der Abschnitt von der Kloake bis zum Darmnabel ist bei 
diesen Embryonen durch das beginnende Lingenwachstum grisser 
geworden, lasst sich aber wegen der einsetzenden Schleifenbildung 
in der Serie nicht mehr genau messen; durchschnittlich dirfte 
er 1.5 mm lang sein. An diesem Langenwachstum beteiligt sich 
auch etwas der eigentliche Enddarm, der durch die scharfe Ab- 
setzung besonders des linken Caecums nunmehr auch kranial 
deutlich begrenzt ist. Er misst in dieser Gruppe durehschnittlich 
400 bis zum kaudalen, ausseren Ende der linken Blinddarm- 
anlage. Da er aber streng genommen bis zur kranialen Be- 
grenzung der blinddarméffnung reicht. waren noch 200—250 « 
hinzuzurechnen, und auf der rechten Seite wiirden die Mabe noch 
um ein Weniges grésser ausfallen. Entsprechend der machtigen 
kaudalen Entwicklung der Urnieren, die nunmehr bis zum Ende 
der Leibeshodhle reichen und tief in diese vorragen. ist nun auch 
das Gekrése des Enddarmes linger geworden. Mit einer Hohe 
von 100 bis 180 m bei einer durchschnittlichen Dicke von 45 « 
hangt es als relativ diinne Platte zwischen den beiden Urnieren 
herab, an deren Ventralseite der Darm hinzieht. Dicht iiber dem 
Darmrohre verliuft im Gekrése der sehr starke Lingsstamm des 
N. sympathicus, von dem Gegenbaur (|7], L B., 8. 846), beim 
Mittel- und Enddarm spricht. Der Durchmesser des nunmehr 
fast drehrunden Enddarmes hat sich mit 200 bis 280 « nur 
unwesentlich vergréssert. Doch ist die Wand etwas stirker ge- 
worden auf Kosten des Darmlumens, indem dieses sich bedeutend 
verengert hat und stellenweise ganz verlegt ist. 

Auch in diesem Stadium zeigen die Blinddarmwiilste noch 
eine betrichtliche Héhenzunahme, so dass der Gesamtquerschnitt 
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785 « betragt. Gleichzeitig vollzieht sich eine zunehmende Ab- 
sonderung von der Mitteldarmwand. Da dieser Vorgang sich 
links und rechts etwas verschieden abspielt, soll er auch fiir 
beide Anlagen getrennt geschildert werden. 

Schon zu Ende des vorigen Stadiums befand sich die Kuppe 
der linken Blinddarmanlage auf der Grenze zwischen mittlerem 
und kaudalem Drittel der Gesamterhebung, sodass der Wulst 
kaudal stirker abfiel als kranial. Mit weiterem Wachstum riickt 
die Kuppe gradatim kaudal, bis sie schliesslich kloakenseitig 
senkrecht zum Darme abfallt ; durch die Anstauung des Mesenchyms 
schwindet der kraniale Abfall allmahlich, und die Kuppe schaut nun- 
mehr kaudal. Sie ragt beim Embryo von 4 T. 20 gegen die Kloake 
zu etwa 40 w frei hinaus. Damit ist die linke Anlage kaudal 
scharf abgesetzt und der Enddarm auch Adusserlich deutlich 
begrenzt. Die seitliche Dickenzunahme erstreckt sich tiber die 
ganze Hohe der Darmwand, weshalb der Querschnitt der linken 
Anlage rechteckig erscheint. Kranial vorschreitend geht die Ver- 
dickung der Wand langsam wieder zuriick: dies tritt aber nach 
aussen hin weder am_ natiirlichen Praparat noch am Modell 
deutlich in Erscheinung, da durch das Hiniiberriicken des scharfen 
Endbogens der Ausknickung nach links auch das Ende der Ver- 
dickung nach links hinausgeriickt wird. So fiillt sie die Konkavitat 
des erwihnten Bogens aus, um an der antimesenterialen (kaudal 
sehenden) Fliche des aufsteigenden Schenkels gegen den Nabel 
hin als niedriger Kamm auszulaufen. Mit dem zunehmenden 
Wachstum der Schleife entfernt sich das kraniale Ende der 
Anlage passiv vom Nabel. Durch Auftreten einer dorsalen und 
ventralen Langsrinne an der Basis der Bildung setzt sich die 
Blinddarmanlage jetzt deutlicher vom Darme ab als je. Besonders 
gut ist die ventrale Rinne ausgeprigt, da einmal an der Anti- 
mesenterialseite des Darmes das Ventralgefiiss eine deutliche 
Leiste bildet, dann aber die Partie. in der laterale und ventrale 
Fliche des Wulstes zusammenstossen, jetzt in ventraler Richtung 
sich auszuziehen beginnt. Es wachst der kaudale Abschnitt dieser 
Partie von nun an selbstandig als Blinddarmssprosse dem aut- 
steigenden Schenkel entlang ventral, wahrend die in entsprechendem 
Mabe mitwachsende kraniale Partie als vorerst noch dicke Mesen- 
chymmasse die Blinddarmsprosse mit dem aufsteigenden Schenkel 
verbindet und sich erst nach und nach zum Mesocaecum auszieht. 
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Auf der rechten Seite ist in dieser Zeit das kraniale Langen- 
wachstum noch ungehemmt. Die Kuppe der rechten Anlage 
sieht deshalb kraniolateral und fallt kranial sehr steil zum Darme 
ab, kaudal dagegen nur ganz allmahlich. Das kraniale Ende des 
Wulstes lauft quer tiber die rechte Seitenfliche des aufsteigenden 
Schenkels und ist dorsal und ventral durch eine seichte Rinne 
vom Darme abgesetzt. Auch hier betrifft die Verdickung die 
ganze Hohe der Darmwand, doch erscheint ihr kranialer Rand- 
abschnitt etwas dorsoventral zusammengedriickt. Dies Verhalten 
wird durch den Allantoisstiel bewirkt, der in der ventralen 
Leibeswand rechts von der Medianebene verliuft und stark in 
die LeibeshOhle vorspringt. Dureh die zunehmende Vertiefung 
der Rinnen setzt sich das kraniale Ende des Wulstes noch 
deutlicher vom Darme ab und wachst als rechte Blinddarmsprosse 
in kraniolateraler Richtung fort, wobei diese etwas dorsal ansteigt., 
wihrend ja die linke Sprosse ventral und etwas kaudal schaute. 
So erscheint nach Ablauf dieses Stadiums die rechte Anlage der 
linken gegeniiber etwas dorsal verschoben. 

Entsprechend yollzieht sich die Absonderung des Blinddarm- 
lumens. Die Blinddarmrinne hatte zuletzt eine trichterformige 
Aussackung in die Kuppe der Blinddarmwiilste eingetrieben, die 
sich bisher noch nicht von der Rinne abgrenzen liess. In der 
Folge dringt nun das distale Ende der Aussackung vor, so dass 
ein feiner kurzer Kanal entsteht, der sich noch trichterformig 
in das Darmlumen O6ffnet (cf. die Schemata, Fig. 1—5). Die 
Wachstumsrichtung der Blinddarmkandlchen  entspricht 
natiirlich der der Sprossen. Das linke Kanalchen geht demnach 
in lateraler Richtung und etwas kaudoventral vom Darme ab. 
und sein distales Ende ist kaudal umgebogen. Das _ rechite 
Kanilchen dagegen zieht lateral und etwas kranial, wobei sein 
distales Ende kranial schaut. Eine durch beide Kanalchen ge- 
dachte Achse zieht also — die distalen Abbiegungen nicht 
gerechnet — von links hinten und unten nach rechts vorne und 
etwas nach oben, was die Schemata der ganzen Reihe (Fig. 4) 
und das Modell des Embryo von 4. T. 20 klar zeigen (Tafeltig. 1). 
Das Darmlumen ist inzwischen niedriger geworden, sodass der 
Eingang in die Blinddarmkanilchen nunmehr die gleiche Hohe 
hat. In der Querachse ist das Lumen allerdings noch durch die 
Blinddarmrinnen verbreitert: Es bildet gleichsam eine laingliche 
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Kammer (Fig. 7), von der es links mehr kaudal und rechts 
mehr kranial trichterformig in die Blinddarmkanalchen geht. 
Diese verengern sich dann rasch, erweitern sich aber distal wieder 
auf das Doppelte. 

Um einige Mabe anzugeben: Von der Medianebene an 
misst beim Embryo von 4 T. 20 das linke Blinddarmkanilchen 
262 « (wovon 60 « auf die kaudale Umbiegung kommen), das 
rechte 252 « (wovon 30 « kranial umgebogen sind); die Héhe 
des Darmlumens, die gegeniiber den anderen Embryonen dieser 
Gruppe sehr bedeutend ist, — und damit auch der Eingang in 
die Caeca — betragt links 110 w, reehts 100 uw. Dann verengert 
sich der Kanal auf 60 bezw. 25 w und erweitert sich distal 
wieder auf 100 « links und 50 w reehts. 


4. Die Ausbildung der primitiven Darmschleife. 
(Ende des 5. bis zum 11. Tage.) 


Mit der eingeleiteten Loslésung der Caeca ist die Sonderung des 
Darmkanals in Diinndarm und Dickdarm vollzogen und gleichzeitig auch 
die Gliederung des Dickdarmes. der beim Vogel nur in die zwei Abschnitte 
.Blinddarm und Enddarm* zerfillt. Es ware nunmehr das weitere Verhalten 
des Diinndarmes zu schildern, der ebenfalls nur zwei Abschnitte, Duodenum 
und Ileum, ausbildet. Die Sonderung in diese vollzieht sich in der Mitte 
des 5. Tages und soll bei der Schilderung des Duodenum eingehender be- 
sprochen werden. 

Als Folge eines starken Liingenwachstums im Gebiete des spiteren 
ieums sahen wir das Zustandekommen einer kaudoventralen Ausknickung 
des Darmes. Diese zieht sich stindig weiter in kaudoventraler Richtung 
aus, bis ihr Scheitel schliesslich extraembryonal zu liegen kommt. Da gleich- 
zeitig der kraniale Abschnitt des absteigenden Teiles der Ausbiegung kaudo- 
dorsal verlagert wird und sich so mehr und mehr parallel zum aufsteigenden 
Abschnitte stellt, ist das Resultat eine typische geschlossene Schleife, 
die primitive oder primaire Darmschleife. Dieselbe besteht aus 
dem absteigenden Schenkel, aus dem Schleifenbogen und dem auf- 
steigenden Schenkel. Durch einen Antangsbogen verbindet sich die 
Schleife mehr oder weniger direkt mit dem Vorderdarm, durch einen End- 
bogen mit dem Enddarm. Schon bei dem modellierten Embryo von 5 T. — 
ist eine ausgesprochene Schleife entwickelt; doch zeigt dieselbe infolge 
ungeeigneter Priparation eine Lageverainderung derart. dass die gesamte 
Schleife annaihernd im rechten Winkel nach links abgebogen ist und so fast 
horizontal steht. Ich gebe daher eine zusammenfassende Schilderung der 
bisherigen Veriinderungen an der primitiven Darmschleife nach einem Modell 
des Embryo von 5 T. 16 (Tafelfig. 2). 
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Infolge der S. 134 ff. naiher gekennzeichneten Lageverinderungen stellt 
sich der aufsteigende Schenkel (der ja schon an der Ausknickung 
steil vom Nabel nach oben und kaudal zog), bald derart ein, dass er senk- 
recht und bei den Embryonen von 5 T. 4, 4 T. 8a und 5 T. 16 sogar deutlich 
von unten und kaudal nach oben und kranial verliutt, bevor er scharf kaudal 
umbiegt, um in den Enddarm iiberzugehen. Dabei bildet er einen flachen, 
nach rechts offenen Bogen. Der Embryo von 5 T. 16 lisst klar erkennen, 
dass diese Ausbiegung nach links durch den rechts gelegenen Allantoisstiel 
bedingt wird, der an der gleichen Stelle ventral umbiegt, um sich kaudo- 
ventral in die Allantoisblase zu éffnen. Da der Allantoisstiel unmittelbar 
an die Ventralfliche der rechten Urniere stésst, wird der rechte Blinddarm 
und mit diesem der Endbogen aus der Mittellinie nach links hiniiber 
vedringt. 

Der absteigende Schenkel zog urspriinglich genau vor dem aut- 
steigenden nur wenig schriig von vorne nach hinten und unten, und sein 
Anfang lag nicht viel héher als der Scheitel der primitiven Schleife selbst. 
Durch das Wachstum des kranial angrenzenden Darmabschnittes des 
spiteren aufsteigenden Schenkels der Duo denalschleite — und infolge der 
Wachstumsverschiebungen der Umgebung riickt der Anfangsbogen des ab- 
steigenden Schenkels allmiihlich dorsal auf. Wihrend am Modell von 4 T. 20 
dieser Abschnitt (der nachmalige Bogen) noch sehr tief unter den Urnieren 
liegt, hat er sich am Modell von 5 T. 16 der Ventralfliiche der rechten 
Urniere schon erheblich genihert, und am Modell von 6 T. 16 liegt er ihr 
schon so dicht an, dass er eine Rinne in sie eindriickt. Durch das dorsale 
Hinautriicken stellt sich der absteigende Schenkel steiler, so dass am Modell 
5 T. 16 aus der anfinglichen Ausknickung bezw. noch weit offenen Schleife 
eine geschlossene Schleife geworden ist. Der anfiinglich in der Kérper-~ 
liingsachse verlaufende Scheitelbogen zieht jetzt bei dem Modell von 5 T. 16 
von vorne rechts etwas nach hinten und links infolge der Achsendrehung 
der primitiven Darmschleife, die mittlerweile eingesetzt hat. 

Als Ursache der Achsendrehung der Primitivschleite nimmt man 
beim allgemein ein stirkeres Liingenwachstum des absteigenden 
Schenkels an (Maurer. — Martin, I, 8. 326). Fiir das Huhn trifft dies 
nach meinen Untersuchungen nicht zu. Die beiden Schleifenschenkel zeigen 
wenigstens solange noch primire Verhaltnisse bestehen kaum einen merk- 
lichen Liingenunterschied. wobei ich hinsichtlich der Mabtabelle IIT betonen 
michte, dass die entsprechenden Angaben derselben sich auf den absteigenden 
Schenkel einsehliesslich des Verbindungsstiickes zwischen diesem und 
der Duodenalschleife beziehen. Beim Huhne wird vielmehr die Achsen- 
drebung — die iibrigens nicht so weit fihrt wie beim Siiuger — eingeleitet 
durch die Bildung der Duodenalschleife, die sich nur dorsal und kaudal 
ausdehnen kann, weshalb der Anfangsbogen unter gleichzeitiger Hebung 
kaudal gedringt wird, so dass schliesslich der absteigende Schenkel unter 
entsprechender Liingenzunahme parallel mit dem aufsteigenden verliuft. 
Weiterhin wirkt an ihrem Zustandekommen das am Ende des 6. Tages ein- 
setzende Wachstum des Verbindungsstiickes zwischen absteigendem Schenkel 
und Duodenum mit, das sich in gleichem Sinne bemerkbar macht. Als spater 
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horizontal verlaufender Abschnitt gehért dieses Stiick nicht zur Primitiv- 
schleife, wie auch sein weiteres Verhalten beweist. 

Sobald der Anfangsbogen auf seiner Kaudalwanderung am aufsteigenden 
Schenkel angelangt ist, muss er nach der rechten Seite hin ausweichen, weil 
ihm auf der linken das kaudale Magenende den Weg verlegt. Das Hiniiber- 
riicken des Endbogens nach links (8. 135) erleichtert noch das Ausweichen 
nach rechts. Damit steht dann die Primitivschleife schief zur Liingsachse, 
wie bereits das Modell von 5 T. 16 veranschaulicht. Nur mehr wenig unter 
der rechten Urniere gelegen, geht der absteigende Schenkel am kaudalen 
Leberende mit scharfem Anfangsbogen aus dem noch kurzen Verbindungs- 
stiick mit der Duodenalschleife hervor und tritt sofort in den Leibesnabel 
ein, in dessen rechtem vorderen Quadranten — im linken vorderen verlauten 
linke Dotterarterie und der Ductus venosus — er hinabzieht. Vom (bergang 
des bereits extraembryonal gelegenen Schleifenbogens in den aufsteigenden 
Schenkel demnach nicht mehr vom Schleifenscheitel — geht der Dotter- 
stiel ab. Der aufsteigende Schenkel steigt nach seinem Eintritt in den 
Leibesnabel in dessen linkem hinteren Quadranten kraniodorsal an, wobei er 
den erwihnten nach rechts offenen Bogen bildet, wahrend im rechten hinteren 
Quadranten Allantoisstiel und rechte Dotterarterie passieren. Indem_ sein 
dorsaler Endteil der Mittellinie zustrebt, ohne sie jedoch ganz zu erreichen, 
biegt er in einem scharfen Bogen kaudal um und geht, zwischen den beiden 
Urnieren aufsteigend, in den Enddarm iiber. Um die Mitte des 6. Bruttages 
steht demnach der absteigende Schenkel schon rechts vom aufsteigenden. 
aber noch kranial zu ihm; die Schleife hat also etwa eine Achtelsdrehung 
um ihre Liingsachse besehrieben. Am 6. Tage ist der Dotterblasenstiel 
deutlich abgesetzt, und seine trichterférmige Ausmiindung in den Dottersack 
ist nicht mehr wie beim Embryo von 4 T. 20 glatt, sondern mit eigenartigen 
Zotten, Falten und Briicken ausgestattet, die seine innere Obertfliiche zerkliiftet 
erscheinen lassen (Tafelfig. 2). Wihrend Remak (19) und auch Gadow (6 
angeben, dass der Darmdottergang gegen das Ende des 5. Tages in der Regel 
schon obliteriert ist, finde ich ihn auch noch in der ailtesten Serie (von 4 T. 23) 
vollkommen durchgiingig, wenn auch sehr eng. Die Ausmiindung in den Darm 
ertolgt in dieser Serie auf der Hohe einer Papille. 

Es sei hier noch seines Verhaltens zum Dottersacke gedacht. Die 
Kinmiindung erfolgt nach meinen Befunden etwa von der Mitte des 5. Tages 
an nicht mehr unmittelbar in den eigentlichen Dottersack. Dieser ist viel- 
mehr in einen Zipfel ausgezogen, der sich kranial auf ihn umlegt, also 
kranial geschlossen ist und kaudoventral weit offen in den Dottersack iiber- 
geht. Etwas von dem geschlossenen Ende entfernt, miindet der Dottergang 
ein Fig. 7). Anfanglich ist der Zipfel sehr breit, bildet also gleichsam eine 
Quertalte der Dottersackwand, so dass sich der Dottergang wie in eine 
weite Bucht, die Dottersackbucht, éffnet (Tafelfig. 1 und 2). Spiter zieht 
sich der Zipfel kanalartig aus und ist in dieser Gestalt noch an der altesten 
Serie (9 T. 23) nachzuweisen. Er setzt sich jedoch im mikroskopischen 
Bilde deutlich vom Dottergang ab, so dass er diesem zum mindesten 
anfiinglich nicht zuzurechnen ist. Augenscheinlich kommt er durch den 
Zug des Dotters und den zunehmenden Verbrauch desselben zustande. Was 
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aber die Gleichmissigkeit in seiner Bildung, insbesondere die Umbiegung in 
kranialer Richtung bedingt, war nicht zu ermitteln. Méglicherweise spielt 
dabei das Verhalten der Dottersackgefiisse eine Rolle, worauf unten noch 
eingegangen werden soll. 

Die miachtigen Dottersackgefiisse zeigen extraembryonal das schon 
oben geschilderte Verhalten. Die beiden Arterien umfassen beim Embryo 
von 5T.16 von hinten kommend von rechts und links den Dotterstiel, 
iiberqueren den Scheitelbogen der primitiven Darmschleife und vereinigen 


Mes. 


Endd. Do. A. 


BL. K. 
Duct. ven. 


auf. Duod. 
Uhg. 


Fig. 7 
Seitliche Projektion der primitiven Darmschleife, in 60 facher Vergriésserung 
nach der Schnittserie des Embryo von 5 T. 16 ausgefiihrt. 
Endd. = Enddarm; Bl. K. ~ Blinddarmkammer; Ubg. — Ubergangsbogen in 
die primitive Darmschleite: auf. Duod. = Aufsteigender Schenkel der Duodenal- 
schleife; Mes. = Mensenterium; Do. G. = Dottergang; Do. B = Dottersack- 
bucht mit dem kranialen Zipfel; A. G. = Allantoisgang; Do. A. = gemein- 
same Dotterarterie; Do. V. = Dottervenen an der Vereinigungsstelle : 
Duct. ven. — Ductus venosus. 


sich tiber ihm zwischen den beiden Schleifenschenkeln. Der gemeinsame 
Stamm zieht dann auf dem absteigenden Schenkel und dessen Anfangsbogen 
nach links hiniiber zur Medianebene und strebt steil dorsal ansteigend der 
Aorta zu. Ventrolateral von den beiden Arterien verlaufen die beiden 
Dottervenen, die sich ventral vom Schleifenbogen vereinigen. Vorher nimmt 
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die linke Dottervene die primitive V. umbilicalis (s. 8. 136) auf, die an der kaudal 
gerichteten antimesenterialen Fliche des aufsteigenden Schenkels hinabzieht 
und vor ihrer Einmiindung die linke Dotterarterie tiberquert (Tafelfig. 1 und 2.) 
An der Vereinigungsstelle der beiden Dottervenen miindet ventral noch ein 
starker Dottervenenast, und der gemeinsame Stamm steigt als Ductus venosus 
an der kranial schauenden (antimesenterialen) Seite des absteigenden Schenkels 
yon links nach rechts dorsal an, von dem aufsteigenden Schenkel getrennt 
durch die Dotterarterie. Links vom Darme und zwischen diesem und dem 
kaudalen Ende des Magens zieht der Ductus venosus unter der Dotter- 
arterie noch eine Strecke weit im Mesenterium kranial und kreuzt die linke 
Seite des ventrodorsal ziehenden aufsteigenden Schenkels der Duodenal- 
schleife. Indem er dann iiber dessen kraniale Fliiche scharf nach rechts 
umbiegt, tritt er in die Leber ein. In dem Winkel, der durch die Ver- 
einigung der Dottersackvenen gebildet wird, liegt das blinde kraniale Ende des 
oben geschilderten Dottersackzipfels und zwar derart, dass die Vv. omphalo- 
mesentericae in seiner Dorsalwand verlaufen und der oben erwiihnte starke 
Venenast iiber die Ventralseite hinziehend den Zipfel von vorne umfasst. 

Im Verlaufe des niichsten Tages wird aus der Achtelsdrehung der 
primitiven Darmschleife eine Viertelsdrehung. Die dorsale Hialfte des ab- 
steigenden Schenkels ist dann beim Embryo von 6 T. 16 etwa so weit kaudal 
geriickt, dass sie mit dem aufsteigenden ungefihr auf gleicher Querschnitt- 
héhe liegt. An dem Kaudalriicken vorwiegend der dorsalen Hilfte ist auch 
die Leber mitbeteiligt, die im Verlaufe dieser 24 Stunden miichtig zu- 
venommen hat und bis zum absteigenden Schenkel heranreicht. Dicht an 
ihrem Kaudalrande steigt dieser Schenkel senkrecht derart ab. dass seine 
ventrale Hilfte ein wenig mehr kranial liegt als der aufsteigende Schenkel, 
und beide Schenkel in halber Hoéhe sich leicht kreuzen. Der Schleifen- 
bogen zieht jetzt entsprechend schriiger von vorne und rechts nach hinten 
und links und gibt den Dottersackstiel beim Ubergang in den aufsteigenden 
Schenkel ab. Dieser steigt unter Bildung eines doppelten flachen Bogens 
nach vorne geneigt an. Die Konkavitit des ventralen Bogens sieht nach 
rechts und bietet den Getiissen Platz, welche zwischen den beiden Schenkeln 
in seichten Rinnen der mesenterialen Flichen dorsal ziehen; der dorsale 
Bogen ist umgekehrt gerichtet und macht so Platz fiir den linken Blind- 
darm, das kaudale Magenende und den Bogen der in den Nabelstrang ein- 
tretenden starken A. umbilicalis sin. Der Ubergang in den Enddarm ist 
flacher geworden. Wihrend im Modell von 5 T.16 der Antangsbogen bezw. 
das Verbindungsstiick fast in eine Horizontalebene mit dem Enddarm geriickt 
ist, liegt er beim Embryo von 6 T.16 etwa 1 mm tiefer. Der Grund hiertiir 
ist in dem starken ventralen Wachstum der Urnieren in dieser Gegend zu 
suchen, in welche dieser Darmabschnitt eine deutliche Rinne eindriickt. 
Aber auch kaudal sind die Urnieren so bedeutend gewachsen, dass der End- 
darm nicht mehr an ihrer Ventralfliache hinzieht, sondern zwischen sie ein- 
geschoben verliutt, da sein Gekrése nicht entsprechend mitgewachsen ist. Die 
Lange der gestreckt gedachten Schleife ist von etwa 3,0—3,5 mm mit 
5T.16 auf stark 6 mm gestiegen, hat sich in diesen 24 Stunden also 
ungetihr verdoppelt. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. I. 10 
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Bei den folgenden Embryonen von 7 T.4 und 7 T. 23 wird aus der 
Viertelsdrehung der Primitivschleife eine Dreiachtelsdrehung, sodass zu 
Ende des 8. Tages in der Seitenansicht der absteigende Schenkel kaudal zum 
autsteigenden liegt (‘Tafelfig. 4). Sein Anfangsbogen kreuzt damit den aut- 
steigenden Schenkel in der Héhe des Abganges der Caeca. Bis hierhin reicht 
auch das kaudale Ende der rechten Leber, wiihrend der ventrale Lappen 
der linken 0,75 mm, deren dorsaler bereits 1,0 mm weiter kranial an der 
linken Magentliiche endet. Der Magen zeigt eine ganz gewaltige Ausdehnung 
und iiberragt infolgedessen den absteigenden Schenkel kaudal schon etwas 
Dieser zieht in einem grossen kranial offenen Bogen durch die nun schon ge- 
riaumigere Leibeshéhle und den Leibesnabel hinab (nunmehr dessen 
rechtem hinteren Quadranten). Extraembryonal biegt er scharf kranial ab, 
um 1,3 mm horizontal unter dem Embryo hinzulaufen und nach links in den 
autsteigenden Schenkel umzubiegen. Korrespondierend zieht der autsteigende 
Schenkel zum Leibesnabel zuriick, den er im linken vorderen Quadranten 
unter Bildung eines mediokranial offenen Bogens, in dem Gefiisse verlaufen, 
passiert So gelangt er in die Medianebene, aus der ihn der Magen nach 
rechts hiniiber dringt, sodass er in einem flachen, nach links offenen Bogen 
schrag von unten nach oben und kandal ansteigt. Die untere Hiilfte ist 
durch den Scheitel der Duodenalschleite leicht in entgegengesetztem Sinne 
eingedriickt, und ebenso die obere durch die zwischen beiden Schenkeln 
verlautenden Getiisse. Die Gesamtliinge der gestreckt gemessenen Schleife 
betriigt ca. 12.4 mm, so dass sie sich in den letzten 30 Stunden wiederum 
verdoppelt hat. 

Die kraniale Umknickung des extraembryonal gelegenen Schleifenteiles 
am Modell ist lediglich durch ungeeignete Priiparation entstanden. Denn bei 
den Embryonen von 47.7, 8 T.22.5 und 9 T. 23.5 ist dieser Abschnitt 
gerade umgekehrt kaudal abgebogen, und bei den etwas anders behandelten 
alteren Embryonen endlich verliuft die Schleife auch extraembryonal senk- 
recht, was das normale Verhalten sein diirfte 

Denkt man sich dementsprechend die Schleite des Modells gestreckt, 
dann sieht man, dass der distale Teil des absteigenden Schenkels sich 
etwas nach vorne und links hiniiber ausbiegt. So gewinnt es den Anschein, 
als wolle er sich im umgekehrten Sinne der Achsendrehung, d.h also von 
hinten iiber rechts nach vorne spiralig um den aufsteigenden Schenkel 
aufrollen, wie dies die Abbildung eines Schafsembryo von 1,4 em _ bei 
Martin ({15}, L, Seite 318), zeigt. Diese Erscheinung wie auch die bereits am 
Modell von 6 T.16 ersichtliche Verschiebung des Dotterstielabganges nach 
dem aufsteigenden Schenkel, deutet ein geringes stiirkeres Wachstum des 
absteigenden Schenkels an, das sich aber nur an dem extraembryonal 
gelegenen Schleifenende geltend macht und ohne Bedeutung fiir das Zu- 
standekommen der eigentlichen Achsendrehung ist. 

In den 3 niichsten Tagen (bis zum Ende des 11.) sind die Veriinde- 
rungen an der Primitivschleife nur unwesentlich. Die Drehung erreicht 
jetzt 180°, wodurch der absteigende Schenkel in dic Medianebene gelangt 
und unmittelbar hinter (kaudal von) dem aufsteigenden Schenkel liegt. Eine 
weitere Drehung, in deren Verlauf der absteigende Schenkel auf der linken 
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Seite des aufsteigenden wieder kranial riicken miisste, findet nicht statt. 
Wahrscheinlich verhindert der sowohl in kaudaler Richtung wie in der 
Breite miichtig entwickelte Magen den Ubertritt in die linke Halfte der 
Leibeshohle. 

Unbedeutend ist auch das Wachstum der Schleife. Gegeniiber der 
zweimaligen Verdoppelung der Lange am 7. und 8. Tage nimmt sie in diesen 
3 Tagen nur etwa um 8 mm zu und erreicht damit ungefihr 20—21 mm. Da 
sich die Verliingerung ziemlich gleichmissig auf beide Schenkel verteilt. 
hingt der Mitteldarm immer noch als eine einfache lange Schleite aus dem 
Nabel heraus, deren distaler Teil die gleiche Gestaltung zeigt wie am Ende 
des 8. Tages Dagegen sind die Lageveriinderungen zu der Umgebung 
betriichtlich: Die Leber beginnt rechts bereits passiv zuriickzuweichen, 
wiihrend sie links gegeniiber den friiheren Stadien weiter kaudal riickt. Der 
Magen reicht beinahe bis an das kaudale Ende der Leibeshéhle. 

Die Achsendrehung der primitiven Darmschleife findet also beim 
Huhne am 11. Tage ihr Ende, nachdem sie 180° erreicht hat. Sie unter- 
scheidet sich damit wesentlich von der der Siuger, die 360° erreicht. 
Wihrend so beim Siiuger ein Teil des Enddarmes mit dem Caecum iiber 
links und vorne unter dem Anfang des Diinndarmes hinweg auf die rechte 
Seite zu liegen kommt (wobei alle Besonderheiten dieses Darmteiles bei den 
einzelnen Tierarten unberiicksichtigt bleiben sollen), bleibt beim Vogel der 
Enddarm in der Mittellinie, und der Diinndarm bildet infolge der nur halben 
Drehung seine Schlingen in der Hauptsache auf der rechten Seite aus. Die 
Ursache der im phylogenetischen Sinne héheren Ausbildung der Darmdrehung 
bei den Saiugern ist in erster Linie in dem bedeutenden Liingenwachstum 
des Enddarmes zu suchen, das ja in der zweiten Periode der Darmentwick- 
lung bei Siéiugern tatsiichlich einsetzt. Beim Vogel dagegen wiichst der 
Enddarm wiihrend der ganzen Entwicklung nur wenig. Sein ursiichlicher 
Anteil an der Drehung fillt infolgedessen weg, und das Resultat ist daher 
die nur halbe Drehung der Darmschleife. Dass es beim Vogel nicht zu einer 
Umschlingung (d. i. doppelten ,Kreuzung* auf der linken und der rechten 
Seite) des Diinndarmantanges durch den Enddarm kommt, wie beim 
Sauger (Martin [15], L, Seite 327) findet so seine Erklarung. 

Ein weiterer Unterschied liegt auch darin, dass die ganze Drehung 
beim Vogel sich am Jejunum abspielt, wihrend sie beim Siiuger Dickdarm 
und Diinndarm einbegreift. Dies liegt an der verschiedenen Gliederung des 
Darmes, dem beim Vogel ein Dickdarm im engeren Sinne ja ganz fehlt. 


5. Anlage der Duodenalschleife. 


(Erste Halfte des 5. bis Mitte des 6. Tages.) 


Nunmehr wire als letzte von den Anlagen der einzelnen Darm- 
abschnitte die des Duodenums zu betrachten, die sich im anatomischen 
Sinne auch zuletzt entwickelt und damit den Diinndarm in seine beiden 
Abschnitte ,Duodenum und Ileum* gliedert. Embryologisch erfolgt diese 
Gliederung allerdings am friihesten mit der Ausbildung der Leberanlage, 
schon gegen Anfang des 3. Tages (Keibel, Maurer). Da die anatomische 
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Grenze beim Vogel aber nicht mit der Miindung des Gallenganges zusammen- 
fallt, sondern weiter anal liegt an der Umbiegungsstelle der sogenannten 
Duodenalschleife in das Ileum, kann man von einer Abgrenzung im 
anatomisehen Sinne erst mit der Ausbildung dieser Schleife reden. 

Um den Anfang des 5. Tages geht der Darm von der Magenanlage 
noch in der Verlangerung seiner Liingsachse ab, wie ein nach dem Embryo 
von 4 T. 8a angefertigtes Modell erkennen lisst. Um die Mitte dieses 
Tages sind dann beide gegeneinander rechtwinklig gestellt. Die Magen- 
anlage bildet beim Embryo von 4 T. 16a eine gedrungen spindelfirmige. 
seitlich abgetlachte Verdickung des Vorderdarmes von ca. 1000 w Liinge, 
600 « grisster Dicke und 800 « grésster Hihe. Das Lumen hierin ist auf 
7—S800 « zu einem quergestellten Spalt erweitert, der im kranialen Drittel 
ziemlich hoch ist. im mittleren und kaudalen aber sehr niedrig (20 « Héhe) 
und breit (320 « in der Querachse) wird. Dieser Spalt geht kaudal etwa 
90 w« iiber den Abgang des Darmlumens hinaus, es zeigt die Magenanlage 
also bereits ein selbstiindiges kaudales Wachstum. Im mittleren Dritte! 
befindet sich rechts am Boden des Spaltraumes eine tiefe Liingsrinne, die 
zum Darmlumen hinleitet, das am Ende der Spalte in einem rechten 
Winkel abbiegt und 380 wu rein ventral zieht. Es stellt dieses Stiick die 
Pars pylorica des Duodenums dar, die mit der Magenanlage noch ohne 
iussere Trennung zusammenhiingt. Der ganze Zwilffingerdarmabschnitt 
erscheint jetzt gleichsam doppelt gestaucht, da sein Lumen sich schon ein- 
zukriimmen beginnt, wegen der Kiirze der so entstehenden Abschnitte diese 
Gliederung nach aussen hin aber nur undeutlich in obiger Form bemerkbar 
wird. Das Lumen zieht von der Pars pylorica etwa 450 wv kaudal, liuft 
dann im rechten Winkel und etwas ansteigend 320 w nach rechts und gelit 
wieder kaudal umbiegend in den absteigenden Teil der Mitteldarmausknickung 
spiiteren Darmschleife) iiber. Der ganze Abschnitt streckt sich nun und 
bildet von der Pars pylorica an eine jetzt auch iusserlich erkennbare 
S-firmige Kriimmang. Der Winkel zwischen dem ventral ziehenden Pylorus- 
teil und der anstossenden kaudal ziehenden Partie verschwindet spiaiter mehr 
und mehr, und es bildet dann dieses ganze Stiick den absteigenden. das nach 
rechts ziehende den aufsteigenden Schenkel der fiir die Végel so charak- 
teristischen Duodenalschleife. Mit zunehmendem Lingenwachstum 
zieht sich der dem Magen zunichst gelegene, kaudal und links gerichtete 
Bogen der S-firmigen Kriimmung allmiihlich zu einer Schleife aus, in deren 
Konkavitit die noch nicht verschmolzenen Anlagen des Pankreas liegen. 
deren Ausbildung und Massenzunahme vielleicht ein mechanisches Moment 
fiir das Auswachsen der Duodenalschleife bildet (Gadow [6)). Thre 
Giinge, wie auch die der Leber, miinden in den von links nach rechts 
zichenden Abschnitt, also in den aufsteigenden Schenkel. Dieser wiichst 
nun ziemlich rasch, kann sich aber in der Transversalen nicht weiter aus- 
dehnen. Links hindert ihn die Banchwand bezw. die V. umbilicalis, wie auch 
der noch breite Zusammenhang mit der Magenanlage, durch den ein Aus- 
biegen nach links unméglich wird. Rechts stellt sich ihm die Leberanlage 
entgegen, die ihn zum dorsalen Ausweichen zwingt, so dass er sich steiler 
aufstellt. Dadurch wird der Ubergang in den absteigenden Primitivschleifen- 
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schenkel dorsal verlagert, ein Umstand, dessen Bedeutung fiir die Achsen- 
drehung schon oben (S. 142) gewiirdigt wurde 

Den Abschluss dieses Stadiums in Form einer mit blossem Auge 
erkennbaren Duodenalschleife zeigt das natiirliche Priiparat des Embryo 
von 5 T. 20 und das Modell des Embryo von 5. T. 16 (Tafeltig. 2). Bei dem 
Modell reicht das Magenlumen nun schon 800 u kaudal iiber den Abgang 
des Darmlumens hinaus, sodass der Abgang des Zwélffingerdarmes am Magen 
kranial zu wandern scheint. Der Pylorusteil des Darmes hat sich auch jetzt 
noch nicht aus der Magenwand losgelist; sein Lumen senkt sich links von 
der Medianebene 500 « tief bis zam Boden der Leibeshéhle hinab und zieht 
dann 450 « kaudal, wobei er, etwas ansteigend, sich der Medianebene zu- 
wendet, in der er 650 « dorsal und noch etwas nach rechts ansteigt. Dann 
geht er in scharfem Winkel in den Anfangsbogen der Primitivschleife iiber. 
der ventral von der Dottersackarterie und rechts neben der Dottersackvene 
verliuft, die ihrerseits auf dem Wege zur Leber ihn kranial umtasst. Die 
Leber reicht bis zur Mitte der Seitenfliiche des aufsteigenden Schenkels, den 
sie medial in einer seichten Mulde aufnimmt, und deckt somit auch die an 
ihm gelegenen nunmehr verschmolzenen Pankreasanlagen yon der rechten 
Seite zu. 


Il. Teil. 


Die Ausbildung der bleibenden Verhidltnisse 
am Darmkanal. 


Nachdem im ersten Teile eine Darstellung der Anlage der 
einzelnen Darmabschnitte gegeben wurde, soll nun im folgenden 
die Ausbildung der bleibenden Verhaltnisse an den einzelnen 
Darmabschnitten geschildert werden. Ich behandele zuerst das 
Ileum, da auf dieses als den weitaus gréssten Darmteil bei der 
Schilderuug der ibrigen Abschnitte 6fters Bezug genommen 


werden muss. 
1. Die Ausbildung des Ileums. 
(Vom 12. Tage bis zum Ende der Brut.) 

Die Betrachtung des Tleums haben wir mit Ablauf des 11. Tages 
abgebrochen mit der Beendigung der Achsendrehung der primitiven Darm- 
schleife. Diese stellt in ihrer Gesamtheit die Anlage der dritten yon den 
vier Hauptschlingen dar, die der Darm bei den meisten Vigeln nach Gadow 
ausbildet. Die Duodenalschleife ist die erste dieser vier, und so kommen 
dem Ileum allein drei Hauptschlingen zu, deren mittlere die primitive Darm- 
schleife bildet. Die beiden anderen legen sich erst spiiter an und gehen aus 
dem kranialen bezw. kaudalen Verbindungsstiick mit den angrenzenden 
Abschnitten hervor. 

Nach der vorangegangenen Ruhepause wird das Liingenwachstum der 
Primitivschleife mit dem 12. Tage wieder lebhafter und zwar zuerst vor- 
wiegend am absteigenden Schenkel. Dieser biegt sich nun auch in der 
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Leibeshéhle stirker aus, und zwar kaudal, sodass er nicht mehr gerade 
zum Nabel zieht, sondern in einem weiten kranial offenen Bogen am kaudalen 
Rande des Magens herabsteigt und dann kranial zum Nabel liuft (Fig. &). 
Den Anstoss zum kaudalen Ausbiegen gibt der Magen, der den absteigenden 
Schenkel in dieser Richtung verdriingt. Infolgedessen liegen jetzt die beiden 
Schleifenschenkel nicht mehr dicht nebeneinander; gleichzeitig vergrissert 
sich der Abstand zwischen dem absteigenden, Schenkel und der Duodenal- 
schleife auf 2 mm, und es werden in dem so entstandenen Zwischenraum 
der aufsteigende Schenkel und das rechte Caecum sichtbar. Die Ausbiegung 


Embryo von 11 Tagen, 21 Stunden. Rechte Seite. von oben und etwas von 
hinten gesehen. 3fache Vergrisserung. 
H. = Herz: Lu, = Lunge; Le. = Leber, r. rechte, |. linke; Urn. = Urniere ; 
Mag. = Magen; Endd. = Enddarm; Caec. = Caecum, r. rechtes, |. linkes; 
Duod. = Duodenalschleife. 


des Schleifenscheitelteiles vergrissert sich und bildet eine starke S-formige 
Kriimmung, deren proximaler Bogen kranial gerichtet ist, wahrend der 
distale kaudal zieht. Der aufsteigende Schenkel ist intraembryonal noch 
gestreckt, bildet aber extraembryonal auch schon eine S-férmige Kriimmung 
aus (Fig. 9), deren Bogen umgekehrt gerichtet sind. Anfangs- und Endbogen 
der Primitivschleife liegen nunmehr wieder auf gleicher Hohe. 

Beim Embryo von 13 T. 23 (der nach dem Grade seiner Entwicklung 
nun folgt, sich aber iiberhaupt etwas abweichend verhialt!) bildet der extra- 
embryonale Teil des absteigenden Schenkels eine deutliche sekundire Schlinge 
und die S-férmige Kriimmung des aufsteigenden ist stirker ausgeprigt. In 
der Leibeshéhle ist es noch nicht zu einer sekundiren Schlingenbildung 
gekommen, doch findet deren Beginn in einer starken Schlingelung der 
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intraembryonalen Schenkelabschnitte bereits seinen Ausdruck. Die Schleife 
hingt jetzt ca. 10 mm aus dem Embryo heraus. 

Im weiteren bildet der extraembryonale Schleifenteil rasch eine ganze 
Anzahl von Schlingen aus, die als dichter Knauel im Nabelstrang hangen; doch 
beginnt bereits die passive Riickwanderung derselben, und der physiologische 
Nabelbruch wird infolgedessen kleiner (7 mm). 

Innerhalb des Embryos setzt sich das Duodenum nun deutlich vom 
Ileam ab, indem es dicht unter der rechten Urniere am Kaudalrande der 
Leber scharf in das flacher werdende Verbindungsstiick zum Ileum umbiegt, 


» 
a : 


Le. Mag. Duod.* 4 


Embryo von 11 Tagen, 21 Stunden. Linke Seite, von oben und etwas von 
der Bauchseite gesehen. 3fache Vergrisserung. 


Bezeichnungen wie bei Fig. 8. 


sodass der Darm an dieser Stelle geradezu abgeknickt erscheint (Fig. 10). Das 
Verbindungsstiick zieht schliesslich mit einer leichten ventralen Ausbiegung 
unter die inzwischen entstandene Spirale des Duodenums erst horizontal bis 
zum Kaudalende der rechten Urniere. In scharfer ventraler Umbiegung 
lauft das Tleum dann unter dem Enddarm entlang zum Boden der Leibes- 
héhle und verlisst diese etwas weiter kranial. Nach dem Wiedereintritt 
zieht das postumbilikale Ileum kranial vom priumbilikalen iiber die rechte 
Magenfliche bis iiber die freien Enden der Caeca dorsal und weiter unter 
der erwihnten Duodenalschleifenspirale kranial. Unter dem Spiralenscheitel 
biegt es dorsal um, wobei es den Anfangsbogen des Ileums auf der linken 
Seite kreuzt, um endlich zwischen den kaudalen Enden der beiden Nieren 
im Bogen in den Enddarm iiberzugehen. 

Der dorsokaudal gerichtete Bogen am Anfang des Ileums, dessen 
Scheitel am Kaudalende der rechten Niere liegt, wachst zur zweiten Haupt- 
schlinge Gadows aus; der kranioventral sehende Bogen am Ende desjlleum 
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dagegen, dessen Scheitel rechts von der Duodenalschleife bedeckt ist, wird 
zur vierten Hauptschlinge (Fig. 10). Diese ist in der Anlage rechtsliutig 
wie die primitive Darmscbleife, jene dagegen linkslaufig im Sinne Gado ws. 
nach dessen Angaben allerdings das Verhalten im ausgewachsenen Zustande 
ein umgekehrtes sein soll, d. h. die zweite Hauptschlinge wire dann rechts- 
laufig, dritte und vierte dagegen wiirden linksliufig sein. 


Fig. 10. 

Embryo von 12 Tagen, 22 Stunden. Rechte Seite. Sfache Vergrésserung 
Leber zum Teil abgetragen; Verlauf der Caesa und der IV. Hauptschlinge 
durch unterbrochene Linien angedeutet. 

Lu. — Lunge; Caec. — rechtes und linkes Caecum; Mag. Magen : 
ll. — LI. Hauptschlinge; IV. = IV. Hauptschlinge: Le. = Leber: H. = Herz. 


Zweite und vierte Hauptschlinge legen sich also bedeutend spiiter an 
als die dritte und erste, die bis in den 5. Bruttag zuriickreichen. Infolg 
der Ausbildung der ersteren geht die orale und anale urspriingliche Begrenzung 
der Primitivschleife verloren, womit diese als soleche verschwindet und 
sekundir zur dritten Hauptschlinge wird. 

In den niichsten Tagen bilden sich am Ileum weitere sekundire 
Schlingen aus, die sich hufeisenformig umschlagen (nach Gadow ist dies 
charakterist'sch fiir die Hiihne:vigel), sodass Bilder von der Form einer 
Bretzel entstehen. Die extraembryonalen Schlingen werden langsam in die 
Leibeshihle zuriickgezogen, und am Ende des 16. Tages hiingt nur mehr der 
urspriingliche Bogenteil der Primitivschleife mit dem Detterstiel etwa 4 mm 
heraus (Fig. 11) Am 17. und 18. wird auch dieser zuriickgezogen, und es 
folgt in den nichsten Tagen dann auch der Dotterstiel und vom Ende des 
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19. Tages an der Dotterrest selbst nach. Da der Nabel zu eng geworden 
ist. um den Dotterrest im ganzen durchtreten zu lassen, schliipft zuerst 
nur der in einen Ziptel ausgezogene Teil des Dottersackes ein, der an den 
wieder erweiterten Dotterstiel anschliesst. Durch nachgepressten Dotter 
vergréssert sich dieser dann derart, dass in den letzten Tagen der oft noch 
ziemlich bedeutende Dotterrest gleich einer Sanduhr halb extra- halb intra- 
embryonal gelegen ist. Am 21. Tage, d. h. kurz vor dem Ausschliipfen 


Mag. 1. Le. 


Embryo von 15 Tagen, 22 Stunden. Rechte Seite. 
3fache Vergrésserung. 
Kl. Kloake; Lu. — Lunge; Mag. = Magen; Le. ~~ Leber, 
r. rechte und |. linke: H. Herz. 


hilden die zahlreichen Tleumschlingen ein Konvolut, an dem man die Haupt- 
schlingen nur mehr schwer erkennen kann. Dasselbe nimmt die oberen 
Zweidrittel des rechten, kaudalen Viertels der Leibeshéhle ein und liegt aut 
der rechten Fliche des Magens, der im unteren Drittel auch rechts die 
Leibeswand beriihrt. Am meisten nach rechts liegt um vorgreifend eine 
Schilderung des Gesamtbildes zu geben — die Duodenalschleife. In halber 
Hihe der Leibeshéhle verliuft diese horizontal in sanftem dorsal offenen 
Bogen kaudal und legt sich mit ihrem Bogenteil um den kaudalen Rand 
des Muskelmagens nach links um. Ventral von ihr wird das linke Caecum 
und zwischen diesem und der Schleife der intercaecale Endteil des Diinn- 
darmes sichtbar. Die Schlingen des ganzen praumbilikalen Tleums liegen 
dorsal von der Duodenalschleife denen des postumbilikalen auf, von 
welchen sie sich in ihrer Gesamtheit abheben lassen. Vom postumbilikalen 
Ileum liegen nur die beiden obengenannten Abschnitte oberflachlich. indem 
sie ventral unter den priiumbilikalen Schlingen hervortreten. Nach Abgang 
des Dottersackstieles zieht das Ileum iiber die kaudodorsale Magenflache 
nach der linken Seite hiniiber und bildet dort eine kranial gerichtete, der 
Dorsalseite des Magens aufliegende Schlinge, deren absteigender Schenkel 
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ton der linken Seite her sichtbar ist. Der aufsteigende Schenkel dieser 
Schlinge zieht nach der rechten Seite zuriick, den Enddarm ventral kreuzend. 
sodass die iibrigen Schlingen des Ileums ebenfalls rechts liegen. Das Ende 
des Tleums lauft schliesslich vom unteren hinteren Rande des Magens leicht 
geschliingelt nach vorne und oben, von den beiden Caeca begleitet, und geht 
unter der Wirbelsiéule in den Enddarm iiber, der leicht dorsal ausgebogen 
zur Kloake zieht. Damit hat der Darm im grossen ganzen seine definitive 
Lagerung erreicht, bis auf die unten noch zu erérternde Horizontalwanderung 
der Caeca. 

Durch die Umlagerung der Hleumschlingen kommt die Dotterstiel- 
miindung immer mehr dorsal zu liegen. In der zweiten Woche nach dem 
Ausschliipfen sitzt das Diverticulum caecum vitelli an einer dicht unter den 
Nieren gelegenen Schlinge. 


2. Die Ausbildung des Duodenums. 
(Zweite Halfte des 6. Tages bis Ende der Brut.) 
In der ersten Hilfte des 6. Tages vollzog sich die anatomische Ab- 


yrenzung des Duodenums gegen das Ileum und seine Einkriimmung zu einer 
deutlichen, wenn auch noch sehr kurzen Schleife (S. 149). 


Fiir das Zustandekommen dieser Schleifenbildung ist die Entwicklung 
des Pancreas zweitellos von Einfluss. In der Folge zeigt dieses eine starke 
Umfangsvermehrung, wodurch der Bogen der Schleife kaudoventral gedringt 
wird. Am Modell von 6 T. 16 bietet die Schleife dann folgendes Bild (Tafelfig. 3): 
Die Pars pylorica setzt sich jetzt endlich schiirter vom Magen ab und riickt 


durch dessen Dickenzunahme in die Medianebene. Der Winkel mit dem 
folgenden kaudalziehenden Abschnitt ist noch nicht verschwunden, so dass 
der absteigende Schenkel als Ganzes vom Magen aus mit einer starken 
Ausbiegung nach vorne und unten kaudoventral zieht. Von dem fast noch 
rein kandal gerichteten und beinahe zwischen die Primitivschleifenschenkel 
reichenden Scheitel (Tafelfig. 3) zieht der aufsteigende Duodenalschleifenast, in 
einer tiefen Rinne der medianen Leberfliche gelegen, von unten hinten nach 
vorne oben und etwas nach rechts. Zwischen ihm und dem etwas weiter 
kaudal gelegenen aufsteigenden Primitivschleifenschenkel steigt der Ductus 
venosus an. Dieser schliigt sich um das Ende des Duodenums herum 
kranial nach rechts um, indem er zur Leber strebt, und halt dadurch Antang 
und Ende der Schleife noch weit auseinander, wihrend gegen den Scheitel 
hin das Pancreas den Zwischenraum ausfiillt. Die Leber reicht noch weit 
kaudal iiber den aufsteigenden Duodenalschleifenschenkel hinaus und bildet 
zusammen mit der rechten Urniere eine tiete Rinne fiir den (bergangs- 
bogen zur Primitivschleife. 

Am Ende des 8. Tages zeigt die Duodenalschleife dann schon ihre 
definitive geschlossene Form, da sich durch mancherlei Lageverinderungen 
Anfang und Ende des Duodenums erheblich genihert haben. Die Pars 
pylorica hat sich ganz frei gemacht und geht vom kranialen Ende des 2 mm 
langen Muskelmagens ab, und zwar vom rechten dorsalen Rande (Tafelfig. 4). 
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Nunmehr ganz gestreckt, liuft der absteigende Schenkel in der Medianebene 
zwischen Magen und Leber bis zu deren unterem Rande ventral und etwas 
kaudal. Dann geht er mit einem kurzen Bogen in den aufsteigenden 
Schenkel iiber, der kaudal und etwas rechts von ihm dorsal ansteigt und 
noch immer von der Leber verdeckt wird. Die ganze Schleife hat sich durch 
die Streckung ihres absteigenden Schenkels mehr senkrecht gestellt, und 
ihr Scheitel sieht jetzt ventral und nur noch wenig nach hinten Aus- 
einandergelegt misst sie jetzt etwa 4,5 mm gegeniiber 3 mm mit 6 T. 16 
und 2 mm mit 5 T. 16. 


In den niichsten Tagen wichst die Leber verhiltnismassig langsamer 
und beginnt infolgedessen scheinbar nach vorne zuriickzuweichen; kaudal 
erreicht sie den absteigenden Schenkel nicht mehr. So bekommt zuerst der 
Bogenteil der Duodenalschleife Platz, sich nach rechts zu drehen, bis er am 
Ende des 10. Tages quer zur Ké6rperliingsachse steht. Mit dem weiteren 
Zuriickweichen der Leber kann sich auch der Endteil des aufsteigenden 
Schenkels drehen, so dass der ganze Schenkel schliesslich nicht mehr kaudal, 
sondern rechts neben dem absteigenden verliuft. Diese Drehung wird unter- 
stiitzt durch den auch kranial wirkenden Druck des sich verlingernden 
Zwischenstiicks zur Primitivschleife. 

Es macht also auch die Duodenalschleife eine Achsendrehung, die 
umgekehrt wie bei der Primitivschleife iiber rechts nach vorne geht; sie 
erreicht jedoch nur 90° und bildet sich bald wieder zuriick. Ihre Ursache 
ist die gleiche wie bei der Primitivschleife, naimlich das Wachstum des 
Zwischenstiickes zwischen beiden, das natiirlich sowohl kaudal wie kranial 
wirkt. Mehr sekundirer Art ist dabei das Zuriickweichen der Leber, wo- 
durch der fiir die Ausfiihrung der Drehung erforderliche Raum entsteht. 
Ausserdem hebt die Leber das Zwischenstiick dorsal (S. 148) und _ richtet 
damit den aufsteigenden Duodenalschleifenschenkel auf. Das Zwischenstiick 
liegt jetzt weiter dorsal als der Abgang vom Magen und zieht in dem 
Winkel zwischen rechter Urniere und Leibeswand etwa 1 mm in der 
Horizontalen kaudal, bevor es in die Primitivschleife iiberbiegt. 

Die Duodenalschleife als Ganzes zieht am Ende des 10. Tages ventral 
bis zum Boden der Leibeshéhle und dabei etwas nach hinten und links. 
In dieser Richtung wiachst sie zuniichst weiter aus, so dass sich am Ende 
des 12. Tages (Fig. 8) der Bogen kaudal und nach links hiniiber zwischen 
Muskelmagen und ventrale Bauchwand einschiebt. So wird das distale 
Ende der Schleife von links her sichtbar (Fig. 9). Bei einem anderen nur 
wenig weiter entwickelten Embryo von 13 T. 23 biegt die Schleife an der 
ventralen Leibeswand um und zieht am ventralen rechten Magenrande rein 
kaudal. In diesem Falle ragt das Ende der Schleife voriibergehend in den 
Nabel hinein. Die Achsendrehung bildet sich in der weiteren Entwicklung 
wieder zuriick, und in einem etwas ilteren Stadium, das der Embryo von 
12 T. 22 zeigt (Fig. 10), hat sich die Schleife durch stirkeres Wachstum 
des absteigenden Astes zu einer dem Magen rechts aufliegenden scheiben- 
férmigen Spirale iiber hinten und oben aufgerollt; so wird der absteigende 
Schenkel zur fiusseren, zentripetalen Spiralwindung. Durch starkes Dicken- 
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wachstum bildet der inzwischen fast wiirfelfirmig gewordene Muskelmagen 
eine deutliche kraniale Fliche aus, der sich links oben der Driisenmagen 
ansetzt. Von der rechten Kante dieser Fliche geht etwas iiber halber 
Hiéhe das Duodenum ab. Cardia und Pylorus sind so etwas auseinander 
geriickt, liegen aber immerhin wie bei allen Rasores nahe zusammen. Dic 
Pars pylorica duodeni liuft rein ventral. Wihrend bislang der gesamte 
absteigende Schenkel der Duodenalschlinge ventral zog, und mit zunehmendem 
Wachstum erst am Boden der Leibeshéhle kaudal auswich, riickt die Stelle 
der Abbiegung immer weiter dorsal, da infolge der starken Dickenzunahme 
des Muskelmagens nun auch dessen rechte Fliiche ventral die seitliche 
Leibeswand beriihrt. So biegt schliesslich das Duodenum direkt an der 
Pars pylorica kaudal um. Die Pars pylorica') ist vom rechten Leberlappen 
bedeckt, und zwar liegt ihr die Gallenblase an, die schon vom 12. Tag 
ab mit einem dunkelgriinen schleimigen Inhalte angefiillt ist. Auch nach 
dem Ausschliipfen noch wird der proximale Teil des absteigenden Duodenal- 
schenkels von der Leber bedeckt, wiihrend der aufsteigende ihrem allmihlich 
mehr kaudo-ventral verlaufenden Rande entlang zieht. Von jeher war das 
Duodenum etwas weiter als der iibrige Diinndarm; vom 13. Tage an wird 
dieser Dickenunterschied sehr auffallig. 


Die Spirale, zu der sich das Duodenum aufgerollt hatte, ist nur von 
kurzem Bestande, da der aufsteigende Schenkel den absteigenden im Wachstum 
bald einholt. Infolgedessen dffnet sich die Spirale wieder und die Schleife 
bildet dann einen fast rechten Winkel, dessen einer Schenkel von oben vorne 
(vom Pylorus aus) nach hinten und unten zieht, wihrend der andere vom 
Scheitelpunkt des Winkels nach hinten und oben ansteigt (Fig. 11). Der 


Bogenteil der Schleite legt sich dabei um den hinteren dorsalen Rand des 
Muskelmagens nach links hiniiber (oder er klappt auch so um, dass der 
Bogen unmittelbar der Schleife selbst anliegt) und dieses Verhalten bleibt 
zeitlebens bestehen. Gegen Ende der Brut streckt sich der Winkel mehr 
und mehr, und schliesslich bildet die Schleite einen grossen flachen, dorsal 
offenen Bogen, der dicht unter der Leibeswand im grossen ganzen 
horizontal verliuft. Die beiden Schleifenschenkel liegen dann fast dicht 
nebeneinander, und zwar der absteigende ventral vom aufsteigenden, so dass 
das Duodenum die rechtsliiutige, geschlossene erste Hauptschlinge darstellt 
Zwischen beiden Schenkeln ist der fiussere Ast (G@adow) des Pankreas 
sichtbar, wihrend die Hauptmasse, d.h. der obere und untere innere Ast, 
medial von der Schleife liegt) Damit hat das Duodenum definitive Ver- 
hiltnisse erreicht, abgesehen davon, dass es sich spiiter der Leibeswand 
entlang ventral senkt. 


') Dass, wie Gadow sagt, bei allen Rasores die Portio pylorica 
des Duodenum vor seinem geraden Herabsteigen einen schriig nach oben 
und hinten gerichteten Bogen macht, worin er die letzte Erinnerung an 
einen Pylorusmagen sieht, trifft fiir Hiihnerembryonen nach meinen 
Beobachtungen jedenfalls nicht zu und ist auch bei jiingeren Kiicken kaum 
zu erkennen 


TE 
| 
| 
| 
| 
it 
| 


157 


Die Entwicklung der Blinddirme bei Gallus domesticus. 


3. Die Ausbildung der Caeca, unter Beriicksichtigung 
des Enddarmes. 
(Ende des 5. Tages bis Ende der Brut.) 

Es wire nun noch die Entwicklung der bleibenden Verhilt- 
nisse am Dickdarme zu betrachten, der beim Vogel nur in die 
beiden Blinddirme und in den sonst ungegliederten Enddarm 
(das Rektum) zerfallt. Das Rektum bietet zeitlebens einfache 
Verhaltnisse, indem es gestreckt bis zur Kloake hinzieht. Es 
macht daher auch keine grésseren Veranderungen hinsichtlich 
Form und Lage durch, weshalb ich mich darauf beschranke, in 
diesem Kapitel an geeigneter Stelle auf dasselbe zu verweisen. 

Die Schilderung der Caeca wurde auf einer friihen Stufe 
abgebrochen, um erst die geschilderten, fiir ihre Weiterentwicklung 
wesentlichen Verinderungen am iibrigen Darme kennen zu lernen, 
in erster Linie die Ausbildung der primitiven Darmsclleife und 
den Verlauf der Achsendrehung. In diesem Stadium — am Aus- 
gange des 5. Tages — begann die Abloésung der Blinddarmwiilste 
vom Ileum und namentlich eine scharfe Abgrenzung des Blind- 
darmlumens, so dass die Anlagen nunmehr als deutliche Blind- 
darmsprossen_ selbstindig weiter wachsen. Dabei wechselt 
die Wachstumsrichtung nach dem jeweiligen Verhalten der an- 
grenzenden Darmabschnitte, wie die Embryonen von 4 T. 17, 
4 T.12b, 4 T. 20 und 5 T. zeigen. 

Zu Beginn der neuen Periode geht das linke Caecum noch 
immer etwas weiter kaudal vom Darme ab als das rechte:') es 
steht anfanglich in einer Querebene, aber von vornherein ventro- 
lateral, weil eben nur der kaudale Teil der ganzen Anlage sich 
in ventraler Richtung zur Sprosse auszieht. Solange die Sprosse 
noch kurz ist und in der Konkavitit des Endbogens der Primitiv- 
schleife sitzt, sieht ihr distales Ende kaudal. In dem Mase aber, 
wie sie aus der Kurvatur herauswichst, streckt sie sich, und das 
Ende sieht dann etwas kranial, entsprechend dem umgekehrten 
Verlauf des aufsteigenden Schenkels, der jetzt noch von unten 


') Dies Verhalten erwahnt auch Seyfert (21) fiir die von ihm unter- 
suchten Embryonen von Passer domesticus sowie einige untersuchte Arten 
ausgewachsener .Végel mit kleinen Blinddirmen*, wohingegen Gadow 
dariiber keine Angaben macht. Auch Maumus berichtet nichts davon, 
doch lassen manche seiner Abbildungen von Blinddiirmen ausgewachsener 
Vigel das Gleiche erkennen. 
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vorne nach oben und hinten zieht. Dureh das Hineinwachsen 
in die Konkavitit des Endbogens und durch die Hebung des 
rechten Caecums infolge des 5. 140 geschilderten Verhaltens des 
Allantoisstieles liegt das linke Caecum mehr ventral zum Darme, 
das rechte dagegen mehr dorsal. Die rechte Blinddarmsprosse 
ist inzwischen noch unbehindert kranial gewachsen, geht daher 
in einem spitzen Winkel vom Darme ab und zieht, etwas an- 
steigend, kranial und ein wenig nach rechts. Sobald aber das 
Ende die Seitenflache des aufsteigenden Schenkels erreicht hat, 
beginnt es dessen Verlauf entsprechend kranioventral umzubiegen. 
Dies Verhalten zeigt ein Modell des letztgenannten Embryo, an 
welchem die Sprossen jetzt walzenformig erscheinen, da sich die 
Lingsfurchen gegen den Darm vertieft haben, sodass man 
schon von einem kurzen. wenn auch noch sehr dicken Gekrise 
sprechen darf. Die Sprossen sind mit 140 —160 # in der Gegend 
der deutlichsten Absetzung noch diinner als das Ileum mit 
200—250 uw. Ihre Lange betrigt 900—1000 «, und das rechte 
hat durch sein noch unbehindertes kraniales Wachstum das linke 
nun fast tiberholt (Fig. 5). Das Lumen dagegen ist mit 420 « 
links noch eine Zeitlang merklich linger wie rechts mit 375 w. 
so dass das linke Caecum in der Differenzierung einstweilen 
noch das vorgeschrittenere ist. Das Lumen der Blinddarm- 
kanalchen misst 3—5 w und wird distal etwas weiter. Die 
trichterférmig erweiterte Einmiindung erfolgt ca. 1000 « kranial 
vom Abgang des Allantoisganges. 

Im Verlaufe des 6. Tages (die Embryonen von 5 T. 4, 
5 T. 8a, 5 T. 8b, 5 T. 16, 5 T. 12, 5 T. 20 und 6 T. —) wird 
der Einfluss der Primitivschleife auf die Form der Caeca noch 
augenfalliger. Mit der schrag ventrokaudalen Einstellung des 
aufsteigenden Schenkels derselben wird das bisher kranial sehende 
Ende der linken Sprosse ventral (Tafeltig. 2) und endlich kaudal 
abgelenkt, so dass diese nunmehr einen grossen, kaudal offenen 
Bogen bildet. Der proximale Abschnitt hebt sich gleichzeitig 
durch das Hiniiberriicken des Endbogens nach links, so dass die 
ganze Anlage wieder mehr symmetrisch wird. Das Ende der 
rechten Sprosse wird infolge seiner breiten mesenterialen Ver- 
bindung mit dem aufsteigenden Schenkel abgelenkt und wandert 
diesem entlang ebenfalls ventral. Von vorne her driickt der 
infolge der Achsendrehung kaudal wandernde Anfangsbogen der 
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Primitivschleife und wirkt durch Vermittlung der kaudal und 
dorsal von ihm verlaufenden A. omphalo-mesenterica auf das 
Caecumende. Dieses muss sich infolgedessen kaudal umbiegen, 
und der recite Blinddarm bildet deshalb — und zwar schon 
etwas friiher wie der linke — ebenfalls einen kaudal offenen 
Bogen (Tafelfig. 2), dessen Scheitel 120 « frei in die Leibeshdhle 
hineinragt und der genannten Arterie aufliegt. Der Abgang der 
Caeca erfolgt wie bislang links noch immer ventrolateral, rechts 
dagegen kraniolateral, wodurch der Eindruck entsteht, dass das 
rechte Caecum kranial vom linken abgeht. Die Abzweigung der 
Lumina differiert jedoch nur noch um 60—70 u. 

Die Lange ist am Modell von 5 T. 16 mit 1,3 mm links 
bezw. 1,4 mm rechts bei den alteren Embryonen auf 1,5—1.6 mm 
gestiegen (wihrend sie nach Maumus am 6. Tage schon 2 mm 
betragen soll). Mit einem Durchmesser von 220—230 sind sie 
dicker geworden, bleiben jedoch hinter dem 300—-350 w starken 
Darme noch erheblich zuriick (5 T. 16). Ihre Form ist zylindrisch, 
und die mehr oder weniger (bis 120 «) freien Enden sind etwas 
zugespitzt.') Die Blinddarmkanalchen werden dicht jenseits der 
ca. 100 w hohen, trichterformigen Miindung sehr eng; durch- 
schnittlich nur 6 « stark, erweitern sie sich regelmissig distal 
aufs doppelte und erreichen — tiefer und tiefer vordringend — 
am 7. Bruttage die Enden der Sprossen, die bis dahin als solide 
Mesenchymzapfen weiter wucherten. Die Blinddarmrinnen bezw. 
die Blinddarmkammer besteht noch immer; ihre Riickbildung 
beginnt erst gegen Ende des folgenden Tages. 

Der Abgang des Blinddarmlumens erfolgt jetzt 1.2—1,4 mm 
von der Kloake entfernt, so dass der Enddarm stetig, wenn 
auch langsam, gewachsen ist. Ebenso nimmt derselbe jetzt auch 
an Dicke zu und erreicht am folgenden Tage die Starke des 
Diinndarmes. Von da an wird er dann rasch dicker als dieser. 
In seiner Dorsalwand hat sich am Anfang des 6. Tages die Bursa 
Fabricii angelegt. (Gadow, 3S. 166.) 

Das Mesocaecum nimmt allmahlich an Dicke ab, zuerst 
namentlich am Scheitel des rechten Blinddarmes: immerhin 
bleibt es vorliufig noch sehr kurz. 


') Von einer leichten Ausbauchung derselben, die Maumus konstatiert, 
kann ich nichts sehen, es sei denn, er meint damit allein das Blinddarmlumen. 
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Die Blinddarmanlagen sind durch allerlei Wachstums- 
verschiebungen bereits am Anfang des 5. Tages in die (Quer- 
ebene des Leibesnabels vorgeriickt. Wahrend sie am Ende dieses 
Tages tief in das Leibesnabelcoelom hineinragen, werden die 
Caeca im Laufe des 6. Tages derart wieder in das Innencoelom 
zuriickgezogen, dass ihre Enden nur mehr bis zum Boden der 
Leibeshéhle reichen. Diese scheinbare Riickwanderung kommt 
durch das kaudale Wachstum und die miachtige Umfangs- 
vermehrung von Magen und Leber zustande, wodurch die 
ventrale Leibeswand vom Ursprunge der Caeca abgedrangt wird 
und sich nun auch der kaudale Abschnitt des Coeloms speziell 
in der Hodhenachse vergréssert. Erst spiter treten die Caeca 
aktiv wieder in das Leibesnabelecoelom hinein. 

Die beiden kaudal offenen Blinddarmbégen und der dazwischen 
gelegene ebenfalls kaudal offene Endbogen der Primitivschleife 
bilden eine transversale Mulde, in weleher der Allantoisstiel 
nach rechts umbiegt, um dann in ventrolateraler Richtung durch 
den Nabel herauszutreten (Tafelfig. 2). 

Im Laute des 7. Tages werden die senkrechte Einstellung 
des aufsteigenden Schenkels der lrimitivschleite und das Ab- 
flachen seines Endbogens zum Enddarme fiir die Caeca bedeutungs- 
voll. Durch das kaudale Wachstum von Magen und Leber driicken 
der zwischen ihnen eingeschlossene absteigende Schenkel sowie 
indirekt (d. h. durch Vermittlung der Gefiisse, siehe Seite 145) 
auch der Scheitel der Duodenalschleife so yon vorne her auf den 
Endbogen, dass er mit den ansitzenden Caeca herabgedringt — 
also dem aufsteigenden Schenkel gleichsam einverleibt wird. 
Dass dadureh die Caeca scheinbar oral vorriicken und schliesslich 
vollstandig auf das Ende des aufsteigenden Schenkels hinab- 
geschoben werden, ist einleuchtend (Tafeltig. 4). Diese Wanderung 
wird im iibrigen dadurch unterstiitzt, dass der Enddarm sich 
verlangert, wodurch der Abgang der Caeca auch tatsachlich 
kopfwarts verlagert wird. Infolge seines jetzt etwas lebhafteren 
Wachstums hat der Enddarm nicht mehr geniigend Platz, ge- 
streckt verlaufen zu kénnen und deshalb wird sein orales Ende 
iiber vorne nach unten geschoben. 

lurch diese orale Verschiebung ihres Ursprunges und die 
senkrechte Aufrichtung des aufsteigenden Schenkels miissen die 
weiter an Linge zunehmenden Caeca sich strecken. Um die 
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Mitte des 7. Tages liuft daher nur mehr das kurze Miindungs- 
stiick horizontal, der Hauptteil dagegen zieht gestreckt rein 
ventral zum Boden der betrachtlich héher gewordenen Leibes- 
hohle. Dureh die geschilderten Druckverhaltnisse ist gleichzeitig 
das rechte Caecum gezwungen, im ganzen kaudal zu wandern 
und hinter dem aufsteigenden Schenkel nach links auszuweichen. 
Den Beginn dieser Wanderung veranschaulicht das Modell des 
Embryo von 6 T. 16 (Tafelfig. 3). Die Caeca sind bei diesem 
Embryo 2 mm lang (nach Maumus am 7. Tag 4 mm!): sie sind 
walzentormig, das rechte ist jedoch durch den Druck kranio- 
kaudal zusammengepresst. Ihre distalen Enden sind etwas frei 
und lassen eine leichte, auch von Maumus erwahnte An- 
schwellung erkennen; im iibrigen hat ihre Dicke nicht merklich 
zugenommen. Das Lumen ist 12 ~ weit, reicht bis in die Enden 
und erweitert sich distal nur mehr unbedeutend. 

Am 8. Tage wandert das rechte Caecum an der Kaudal- 
fliche des aufsteigenden Schenkels noch weiter nach links 
hiniiber, und auch das linke wird kaudal und dann nach rechts 
gedriickt — durch das kaudale Magenende. Diese Wanderung 
der Caeca besteht nicht etwa bloss in einer Umlegung derselben 
um die Insertion der Mesocaeca am Ileum als Drehachse, da 
diese hierzu noch viel zu kurz sind. Es riickt vielmehr die 
Insertion mit, so dass die Ansatzlinien an der Kaudalflache des 
aufsteigenden Schenkels sich allmihlich ni&hern, bis sie am 
Ende des 8. Tages dicht nebeneinander verlaufen, jedoch nicht 
genau in der Mitte der kaudalen Fliche, sondern mehr ihrem 
linken Rande entlang (Tafelfig. 4). Ob die beiden Gekréseplatten 
an ihrer Insertion miteinander verschmelzen, ist schliesslich 
Auffassungssache; dass aber die Caeca selbst miteinander verlétet 
werden — wie dies Maumus') behauptet — muss ich bestreiten. 

Am Ende dieses Tages liegen die Caeca selbst im mittleren 
und distalen Drittel dicht nebeneinander (das rechte etwas mehr 
kaudal), so dass sie den aufsteigenden Schenkel (das intercaecale 
Illeum) bei der Betrachtung von hinten her verdecken (Tafelfig. 4). 
Durch einen feinen Spalt bleiben sie vollstandig bis auf den 


*) Ils sont accolés l'un a l'autre et réunis au tube digestif par 
des feuillets du péritoine (9. Tag). 
En outre, ils sont toujours accolés l'un A l'autre, mais commencent 
cependant & se séparer a leur portion distale.... (10.—12. Tag). 
Archiv f. mikr Anat. Bd.79. Abt. I. 11 
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Darm voneinander getrennt, wie die Schnittserie deutlich erkennen 
lasst. Die senkrechte Lage und die gestreckte Form von diesem 
Tage behalten die Blinddirme nunmehr im grossen ganzen bei 
bis in die letzten Tage der Brut. Natiirlich werden sie den 
jeweiligen Druckeinwirkungen entsprechend nach dieser oder jener 
Seite hin leicht ausgebogen. Ihre Enden jedoch schauen immer 
etwas kaudal und diese Umbiegung wird mit zunehmendem Alter 
stirker. Wahrend die beiden Caeca dicht nebeneinander liegen. 
stehen ihre Enden etwas auseinander, ebenso wie die proximalen 
Drittel divergieren, indem sie nach den Seiten des Darmes streben. 
Die blinddirme sind jetzt stark 3 mm lang (nach Maumus trotz 
ihres geringen Wachstums in diesen Tagen 5 mm, nach Gadow 
ebenfalls nur 3 mm) und ziemlich gleichmassig dick, bis auf die 
zugespitzten Enden und einen kleinen etwas diinneren proximalen 
Abschnitt. Im ganzen sind sie nun ungefihr ebenso dick wie 
der aufsteigende Schenkel. 

In den folgenden 5 Tagen (bis zum Ende des 13.) sind die 
Verinderungen an den Blinddirmen nur unwesentlich. Am 9. 
und 10. Tage wachsen sie nur wenig in der Linge. nehmen 
dagegen erheblich an Dicke zu und sind von jetzt an dicker 
als das intercaecale Lleum. Wahrend Maumus fir den 9. bis 
12. Tag einen vollstindigen Wachstumsstillstand angibt, finde 
ich, dass sie auch in dieser Zeit stetig wachsen. (Beziiglich der 
Langen- und Dickenmabe sei auf die Tabelle Il verwiesen.) Vom 
13. Tage an wird das Wachstum dann lebhafter, und sie schlingeln 
sich etwas, da die Mesocaeca und das interecaecale Ileum nicht 
gleichen Schritt halten. Von diesem Tage an reichen die 
Enden auch wieder eine Zeitlang in das Leibesnabelcoelom hinein. 
Die Umbiegung derselben in Form eines Hirtenstabes hat noch 
zugenommen, so dass sie gegen Ausgang der Brut sich den ent- 
sprechenden Blinddarmen dicht anlegen, welches Verhalten die 
Caeca auch beim ausgewachsenen Tiere zeigen. Ihre Form ist 
in dieser Zeit noch ziemlich gleichmassig zylindrisch. Ein vom 
distalen zum proximalen Ende fortschreitendes Dickenwachstum, 
wie es Maumus beschreibt, habe ich am makroskopischen Praparat 
nicht erkennen kénnen. Dagegen fand ich, dass schon vom 11. Tage 
an das proximale Antfangsstiick merklich diinner ist als das iibrige 
Caecum, und damit schon die dauernde makroskopische Gliederung 
in ein engeres Schaltstiick und ein weiteres Hauptstiick beginnt. 
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Die Einmiindung erfolgt am Ende des 10. Tages bereits 
4 mm vom After entfernt, da der Enddarm mittlerweile betracht- 
lich gewachsen ist; am 9. Tage misst er 1,5 mm, am 10. schon 
2.5—2,75 mm. Da er seit dem 7. Tage auch stetig dicker 
geworden ist, hat er am 9. Tage mit 500 « und am folgenden 
mit 650 « im Quermesser den Diinndarm (Mitte des aufsteigen- 
den Schenkels 330 Duodenalschleife 500 nun iiberholt. 
Nach Maumus iibertrifft er diesen erst vom 17. Tage an in der 
Dicke. Kaudal ist in dieser Zeit der Enddarm noch eine Strecke 
weit ganz verschlossen; weiter kranial treten dann im Epithel 
teine Spalten auf, die zu einem achsialen Lumen konfluieren. 
Dieses erweitert sich oral und bekommt durch Langsfalten des 
Epithels einen sternformigen Querschnitt. Das Lumen der Caeca 
ist jetzt proximal 30—35 « weit, distal dagegen nur 15—20 a, 
wird also umgekehrt wie bisher distal voriibergehend enger. Am 
10. Tage ist es im mittleren Abschnitt leicht geschlingelt. ohne 
dass dies nach aussen hin in Erscheinung tritt. Die Blinddarm- 
kammer verschwindet gegen Ende des 6. Tages, und das Darm- 
lumen bildet dann auch an der nun nicht mehr trichterformig er- 
weiterten Einmiindung der Caeca einen schmalen hohen Spalt, dessen 
stark geschichtetes Epithel sehr hoch ist (iiber 100 « mit 9 Tagen 
gegeniiber 40 « beim Embryo von 5 T. 16). Im Laufe des 9. Tages 
wird das Darmlumen dann in diesem Lleumabschnitt sehr weit. 

Bislang waren nach Entfernung der rechten Bauchwand 
die Blinddirme zu sehen (Fig. 8), soweit sie nicht durch das 
Endstiick des Ileums verdeckt waren, in erster Linie also der 
rechte. Von links wurden unter dem ventralen Magenrande die 
umgebogenen Enden sichtbar; das rechte Ende reicht meist 
weniger tief, da es infolge seiner Verlagerung auf die linke Seite 
des aufsteigenden Schenkels den langeren Weg zu machen hat. 
Nach dem 13. Tage werden sie dann von der Duodenalschleifen- 
spirale (Fig. 10) und spiter auch von den sich ausbildenden 
lleumschlingen (Fig. 11) verdeckt. Erst etwa vom 1s. Tage an 
wird das linke Caecum wieder teilweise sichtbar, indem seine 
mittlere Partie unter der horizontal gelagerten Duodenalschleife 
sich herausbiegt und nun ventral von ihr und parallel verlauft, 
wihrend das Ende wieder unter die Schleife tritt. 

Wihrenddem sind die Caeca stark geschlangelt infolge ihres 


bedeutenden Wachstums in dieser Zeit (s. d. Tabelle II). Dann 
11* 


1 
| 

| 

| 

it 

i 


164 August Kersten: 


wichst aber auch das intercaecale Ileum  starker, sodass sie 
sich vom 18. Tage an strecken kénnen. Nur der Anfangsteil 
bildet noch linger einen starken Bogen. Der aus den Blind- 
diarmen und dem intercaecalen Ileum bestehende dreifache Darm- 
absehnitt ist nun so lang geworden, dass er in der Richtung von 
oben nach unten nicht mehr Platz findet. Sein ventrales Ende 
wandert infolgedessen nach hinten und dorsal, so dass er all- 
mihlich einen tlachen kaudodorsal offenen Bogen bildet, der sich 
mehr und mehr horizontal stellt. Etwa in der 2. Woche nach 
dem Ausschliipfen wird die definitive Lagerung erreicht. Der 
enge Anfangsteil zieht dann in einem Bogen ventral bis iiber die 
halbe Hohe der rechten Magenflache hinab. Von hier aus biegt 
das ganze Stiick kaudal um, und die erweiterten Abschnitte 
ziehen nun auf der unteren Halfte der Magentliche horizontal. Die 
Enden sind meist wieder enger und dauernd iiber oben nach 
vorne in Form eines Hirtenstabes so umgebogen, dass sie in 
schwach gefiilltem Zustande der dorsal sehenden Flache der Caeca 
aufliegen. Der linke Blinddarm liegt unmittelbar auf dem Magen, 
der rechte etwas héher und rechts vom linken. Sie werden nach 
dem Ausschliipfen von der Duodenalschleife und einigen Diinn- 
darmschlingen von rechts her bedeckt und sind nur noch bei der 
Betrachtung von der ventralen Bauchseite her in situ sichtbar. 

In der dritten Brutwoche wachsen die Mesocaeca aus; gleich- 
zeitig nimmt auch der Durchmesser des intercaecalen IHleum zu, 
sodass ihre Ansatzlinien etwas auseinander riicken. Infolgedessen 
kénnen die Blinddarme, die nun wieder mehr Platz bekommen 
haben, sich voneinander entfernen. Vom distalen Ende an fort- 
schreitend riicken sie auseinander, so dass nach und nach das 
intercaecale Ileum zwischen ihnen wieder sichtbar wird. 

Uber die Dickenzunahme in der 3. Brutwoche gibt die 
Tabelle I] naheren Aufschluss. Ungefihr die proximalen * 
unterscheiden sich immer deutlicher durch ihren geringeren 
Umfang von dem iibrigen Caecum. Dieser Abschnitt entspricht 
dem erwihnten Schaltstiick. So deutlich der Dickenunterschied 
in den letzten Tagen auch wird, so ist er doch nicht so aus- 
geprigt wie im postembryonalen Leben. Auch in den ersten 
Tagen nach dem Ausschliipfen bleibt bei der kiinstlichen Aufzucht 
der Unterschied nur gering, da bei dieser die Kiicken in den ersten 
Tagen kein Futter erhalten, damit die Resorption des Dotter- 
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restes nicht verzégert wird. Sobald aber mit der Fiitterung 
begonnen wird, erweitert sich der distale Teil sehr rasch und 
iibertrifft schon in wenigen Tagen den proximalen Abschnitt um 
ein Mehrfaches. Die Erweiterung beruht nur zum _ geringsten 
Teile auf einem stirkeren Wachstum; in der Hauptsache kommt 
sie durch Dehnung infolge der Anfiillung zustande. Denn waihrend 
der enge Abschnitt stets nur wenig Inhalt zeigt und sich dick- 
wandig und derb anfiihlt, ist der weite Abschnitt schon von den 
ersten Tagen der Fiitterung an reichlich mit einer schmierigen 
Masse angefiillt; zudem enthalt er meist gréssere Gasmengen, 
und die Wande sind dann so diinn, dass der ganze Abschnitt 
durehscheinend ist. 

Vom 16. Tage an kann man am Anfange der Blinddarme 
eine undeutliche Auftreibung erkennen, die in den letzten Tagen 
vor dem Ausschliipfen sehr deutlich wird. Sie enthalt die Anlage 
des Schliesswulstes, den Eberth (2) und Zietzscehmann (23) 
niher beschrieben haben, und laisst nun den am ausgebildeten 
Blinddarm vorhandenen Halsteil hervortreten. 


4. Das Wachstum des Darmes. 


In den beiden Tabellen II und III sind eine Reihe von Mafangaben 
fiir die iiber 5 Tage alten Embryonen und fiir eine Anzahl von Kiicken 
zusammengestellt, die einen Uberblick iiber die Langen- und Dickenzunahme 
der verschiedenen Darmabschnitte erméglichen. Vor allem interessieren die 
Verhaltniszahlen fiir die relative Liinge des Gesamtdarmes wie auch der 
Caeca. Unter relativer Darmliinge versteht Gadow das Verhiiltnis der 
Rumpflinge (in gerader Linie vom After bis zum ersten Brustwirbel 
gemessen) zur absoluten Darmliinge (vom Pylorus bis zum After), unter 
relativer Liinge der Caeca das Verhiltnis der Liinge beider Caeca zu der 
des iibrigen Darmes. Natiirlich kinnen die Mafe keinen Anspruch auf absolute 
Genauigkeit erheben. Einmal ist bei den Embryonen der erste Brustwirbel 
nicht leicht zu bestimmen,') wie denn auch die Rumpflinge nach obiger 
Methode besonders bei den jiingeren Embryonen und noch nicht aus- 
gewachsenen Tieren von dem wechselnden Kriimmungsgrade des Kérpers 
nicht unerheblich beeinflusst wird. Andererseits ist eine exakte Messung 
der Darmlinge schon bei erwachsenen Tieren schwierig, erst recht bei 
Embryonen. Die Mafe der Tabelle Il wurden an fixierten und gehirteten 
Objekten zum Teil unter Zuhilfenahme des Mikroskopes und der Lupe ge- 
wonnen, und es ist anzunehmen, dass die Fixationsschrumpfung sich mehr 


‘') Es diirfte sich empfehlen, zu diesem Zwecke die Embryonen einem 
der bekannten Vertahren zur Aufhellung und Sichtbarmachung der Ver- 
knécherungspunkte zu unterwerfen. 
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Langen- und Dickenmafe des Darmkanales vor dem Ausschlipfen. 


Liinge 
des Duodenums 
Liinge 
des Enddarmes 
Relative 
Darmlinge 


Dicke des 
postumbilik. leums 


bis z. Dotterstiel 
Absolute 
Darmlinge 


Liinge vom After 
b. z. erst. Brust wirb. 
des Duodenums 
des Enddarmes 


Liinge des Ileums 
Vom Dotterstiel bis 
z Abgang d. Caeca 
einzelnen Caecums 
priumbilik. Neums 
Dicke der Caeca 


15 15 5,45 (0,910 0,35 O300 0,225 0225 O190 0165 
16 20 1.6 1.5 69 }1.3:1,.4 0.39 0.300  O250 0,225 
16 30 3 1,6 11,2 20 O36 0320 0260 O280 0,340 0,220 
42 3.9 | 35 13 12.9 | 21:22 0,33 0,350 0,320 0.280  O400 0,230 
T. 23 | 4,5 14 18.3 31 O34 O.380 0.340 0.320 O480 0,280 
22,5) 65 2,1 24,9 35 O27 0.450 OB80 0320 0,500 0,320 
F; 23.5) 8.5 91 4,0 32,4 $0 | 0.25 10.3 0.500 O330 0,650 0.350 
10 'T. 23 | 95 52 | 352 O24 43.6 11.0 0.750 0600 0550 10 0406 
11 T. 21) 13,5 150 | 13,0 6.0 475 525) O22 145 O830 0,700 0,5 0,7 
12 T. 31,0 360 | 340 90 | 110,0 | 12,0 | 0,22 290 14 1.0 16 0.9 1.2 
13 T 23.5 19,5 | 19,0 | 23.0 8&0 + 0.26 90.5 22.0 0.900 O800  O6O00 13 0.7 0.8 
14 T. 22,5) 360 420 390 90 1260 13.0 | O21) 300 14 1,1 0.900 1.7 
15 T 22) 380 100 164.0 16,5 020 32.0 14 0900 O700 O8 11 
16 T. 23) 44.0 640 5d0 | 120 175,0 170 209,0 32,0 13 O700 0.75 0.9 
17 T. 22.5) 52,0 | 86.0 | 72.0 15.0 | 2250 205 2060 BOD 1.7 1.2 1.1 10 15 
18 T. 23) 48,0 22,0 | 40.0 1,6 14 10/14 
20 T 900 19.0 | 239.0 27.0 0.23 293.0 45,0 1.8 1,7 141.9 
21 T. 18.0 2000 O28 256.0 400 1.6 1.6 1,7 1,2 2,0 
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Tabelle Ill. 
Langen- und Dickenmafe des Darmkanales nach dem 


Ausschlipfen. 
— = 
= = S « =- ct aU © 2 © 
| A & iz °s - 
cs = m a 
~ mn = = 


3 3,25 
4T. 225 34.0 18.5 3.5 DBO 4.5 O16 
1 W - 12 15.0 5.0 43.0 4.0 O19 
1W.4T. 13 42.0 24,5 3.5 70.0 ad O16 
2 W. 7 3.0 dd 
2W.3T. 16d 37.0 3.0 dS. 4.5 
3 W. 4 43.0 29.0) 4.0 760) 65 0.17 
3W.3T. 15 37,0 25,0 3,d 65.5 4.0 O12 
4W. — 4 41,5 24.0 69.0 6, O19 
4W.3T. 15 DAO 37.0 4.0 95.0 4,75 0.10 
5 W. 2 | 310 21,0 dd5 5,5 0,20 
oW.4T. 13 10.0 23.0 4.0 67,0 50 O15 
6 W. — 7.8 43.0 20.5 45 68.0 5d 0.16 
6W.3 T. 13,5 49.0 20.5 4.5 83.0 6.0 OA4 
7 W. — 21 52.0 117.0 11.5 0,20 
7W.4T.16 52,5 30,7) 4,25 S87.) 70 O16 
$W..3 T. 65.0 49.5 3,5 120.0 12.0 0,20 
9W. — 6 70.0 54,0 6.0 130.0 10.5 O16 
10 W. — 10 60.0 365 4.5 101.0 9,5 OA 
45.5 5.0 105.5 65 O12 
12 W.2T.6 57,0 3d.75 5,25 90 O18 
isW.38T.3 71.5 56.0 153.0 11.5 OAT 
15 W.d5T.8 750 43.75 6,25 125,0 14.0 0,22 
8 DOD 9.5 107.0 0,25 


aut die Darmliinge als auf die Rumpflinge geltend macht. Die Zahlen der 
Tabelle II] wurden mit Ausnahme der Angaben fiir die Duodenalschlinge 
am trischen Praparat gewonnen. Von Dickenmessungen der postembryonalen 
Objekte wurde abgesehen, da deren Wert bei der wechselnden Ausdehnung 
doch nur ein illusorischer ist. Immerhin gestatten die erhaltenen Verhiltnis- 
zahlen eine anniihernd richtige Vorstellung von der Schnelligkeit des Wachs- 
tums zu verschiedenen Zeiten. 


a) Die relative Lange des Gesamtdarmes. 
Das Verhiltnis der Rumpfliinge zur absoluten Darmlinge wird sich 
wie 1:1 stellen, solange der Darm noch vollkommen gestreckt durch die 
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Leibeshéhle zieht. Nach dem Seite 133 Gesagten ist das nur kurze Zeit der 
Fall, etwa bis zum Ende des 4. Tages. Mit 5 Tagen betriigt die relative 
Darmlinge 1,6 und nimmt dann bis zum 9. Tage rasch zu, wo sie gleich 3.8 
ist. In diese Periode fallt die Ausbildung der Primitiv- und der Duodenal- 
schleite. Vom 9. bis zum 13. Tage nimmt sie fast gar nicht zu, obschon der 
Darm stetig, wenn auch langsamer, wiichst. Nach den Mafzahlen fiir die 
Rumpflinge beruht diese Erscheinung in deren rascherer Zunahme, vielleicht 
infolge der Streckung des Rumpfes. Dann nimmt die absolute Darmlinge 
jedoch rasch zu bis auf 6,8 am 18. bis 19. Tage; es fillt in diese Periode 
die Bildung der zweiten und vierten Hauptschlinge und der zahlreichen 
sekundiren Schlingen In den letzten Tagen der Brut wird die Zahl wieder 
etwas kleiner, was in erster Linie durch ein geringeres Liingenwachstuim 
des Darmes, in zweiter Linie durch eine Streckung des Embryo und damit 
eine Vergrisserung der Rumpflinge bedingt wird. 

Beim Ausschliipfen betriigt die relative Darmlinge ungefihr 6,5. Da 
Gadow die des erwachsenen Huhnes mit 9 angibt, ist sie beim aus- 
geschliipften Kiicken noch nicht erreicht. Leider wurde die Rumpfliinge der 
Kiicken nicht ermittelt, da dieser Punkt von Anfang an nicht in Betracht 
gezogen war; ich muss mich deshalb auf die absoluten Mabe des post- 
embryonalen Darmes beschranken. In den ersten Wochen nimmt dieser ganz 
bedeutend zu; so steigt seine Linge von 29,3 cm beim Ausschliipfen aut 
90.0 cm in der 4. Woche, verdreifacht sich also, wihrend die Rumpflinge 
das in dieser Zeit nicht tut. Es ist deshalb anzunehmen, dass die definitive 
relative Darmlinge bereits in den ersten Wochen nach dem Ausschliipfen 
nicht nur erreicht, sondern vielleicht noch iibertroffen wird. Damit wiirde 
das Wachstum des Darmes dem des Kiérpers vorauseilen. Giadow sagt 
hieriiber vom Huhne, dass die relative Darmlange beim Jungen sehr schnell 
zunimmt und die der Erwachsenen schon in friiher Jugend erreicht 
(Seite 697). Die absolute Darmlinge, die Gadow mit 170 cm angibt, ist 
nach meinen Befunden mit 5 Monaten noch nicht ganz erreicht, was sich 
mit Gadows Angaben deckt. 


b) Die relative Linge der Caeca. 


Die relative Linge der Caeca ist umgekebrt am grissten zu Beginn 
ihrer Entwicklung. Am Anfang des 6. Tages. d. h. mit Beginn der Ablisung, 
betrigt sie 0,35—0,38. Am gréssten ist sie wohl zur Zeit der diffusen 
Anlage, da diese dann eine verhiltnismassig grosse Ausdehnung hat, wahrend 
der Darm um diese Zeit relativ am kiirzesten ist. In der Tat stellt sich 
die relative Blinddarmliinge fiir den Anfang des 5. Tages in annahernder 
Berechnung auf 0,45—0,50. Mit fortschreitender Entwicklung sinkt die 
relative Caecalinge stetig und zu der Zeit, in der die relative Darmlinge 
beim Embryo am grissten ist —- etwa um den 18. Tag herum — ist sie mit 
0,18 fiir die Caeca am kleinsten. Uberhaupt am niedrigsten scheint sie nach 
meinen Beobachtungen in der vierten Woche nach dem Ausschliipfen zu 
sein, in welcher der Darm seine definitive relative Linge erreicht hat; sie 
geht hier auf 0,12 herab. Damit bleibt sie hinter der Mindestforderung von 
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', der Gesamtlinge des iibrigen Darmes zuriick, also unter 0,2, die Gadow 
fiir Végel mit langen Blinddirmen verlangt, zu denen auch die Rasores 
zahlen. Nach der vierten Woche nimmt die relative Linge langsam wieder 
zu. Daraus wiirde folgern, dass beim Huhne die Caeca erst spiiter ihre 
detinitive relative Liinge erreichen, wie der itibrige Darm, bei dem dies in 
der vierten Woche der Fall ist. Inwieweit das mit der Bedeutung der Caeca 
fiir die Beschaffenheit der Nahrung zu vereinbaren ist, da diese bei den 
Hiihnern als Nestfliichtern vom ersten Tage an die gleiche bleibt, wire 
noch genauer zu untersuchen. 

Die wesentlichsten Ergebnisse meiner Untersuchungen seien 


noch einmal kurz rekapituliert in Form. einer 


Zusammenfassung. 


Die Anlage der Blinddirme beginnt bereits am Ende des 
5. Bruttages mit dem ,Weiterbleiben* eines begrenzten 
Abschnittes des sich verengernden postumbilikalen Darmes, d. h. 
mit dem passiven Zustandekommen der ,Blinddarmampulle’*. 

Am Anfange des 4. Tages erweitert sich die ventrale Halfte 
dieses Abschnittes auch aktiv, und gleichzeitig verdickt sich die 
Wand der Ampulle in ihrer ganzen Hohe durch Vermehrung des 
Mesenchyms; die Blinddarmanlagen treten damit auch makro- 
skopisch in Erscheinung als eine flaschenformige Auftreibung des 
Hinterdarmes. 

Die Verdickung der Darmwand reicht an der friihesten 
Anlage aufiallend weit kranial — bis ums Dreifache — iiber die 
Erweiterung hinaus, so dass der mesenchymatése Bestandteil der 
Caeca in erster Linie vom Gebiete des Mitteldarmes geliefert wird. 

Die Blinddarmanlage ist in den ersten Tagen zwar auch 
symmetrisch im weiteren Sinne, aber deutlich ungleichmassig, in- 
dem die linke Anlage erheblich grésser ist und weiter kaudal 
reicht als die rechte. 

Durch immer scharfere Abhebung der Anlagen bilden sich 
die ,Blinddarmwiilste* aus, in die hinein das zu den ,Blind- 
darmrinnen* vertiefte Lumen trichterférmig vordringt: mit 
beginnender Sonderung der ligg. ileo-caecalia wachsen die Wiilste 
mit Ablauf des 5. Bruttages selbstindig weiter aus zu den 
.-Blinddarmsprossen*, die von den engen ,Blinddarm- 
kanalehen* ausgehohlt werden, wahrend die rinnenartige Er- 
weiterung des Darmes zu deren Anfang noch eine Zeitlang als 
-Blinddarmkammer™* fortbesteht. 
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Das Auswachsen der Blinddarmsprossen wird von der Um- 
gebung stark beeinflusst, namentlich zu Ende des 5. Tages dureh 
die Ausbildung der primitiven Darmschleife. Nach diesem ‘Tage 
geht die Ungleichheit der Doppelanlage langsam zuriick. 

Mit dem 15. bis 14. Tage ziehen sie gestreckt von oben 
nach unten, wobei ihre Enden wie ein Hirtenstab umgebogen 
sind und einige Tage in das Leibesnabelcoelom hineinragen. 
liese Lagerung behalten sie im grossen ganzen bis zum Ende 
der Brut bei. Erst nach dem Ausschliipfen nehmen die Caeca 
allmahlich ihre definitive horizontale Lagerung ein. was mit 
Ablauf der zweiten Woche nach dem Ausschliipfen erreicht wird. 

Vom 11. Tage an beginnt die Sonderung in das weitere 
distale Hauptstiick und in das engere Schaltstiick, und vom 
16. Tage an tritt am letzteren eine Auftreibung durch die Bildung 
des Schliesswulstes in Erscheinung. Dureh diesen wird das 
Schaltstiick in den kurzen proximalen Hals und in den engen 
rohrenférmigen Teil (Zietzschmann) gegliedert. 

Die relative Lange der Caeca ist am gréssten zum Beginne 
der Entwicklung; sie sinkt dann stetig und ist am 1s. Bruttage 
am kleinsten, um welche Zeit die relative Linge des gesamten 
embryonalen Darmes am gréssten ist. Uberhaupt am niedrigsten 
ist sie in der vierten Woche nach dem Ausschliipfen: dann nimmt 
sie langsam wieder zu bis zur Erreichung ihrer endgiiltigen 
Linge. 

Die Anlage der primitiven Darmschleife beginnt um die 
Mitte des 5. Tages. Die Primitivschleife wird beim Huhne nur 
vom Ileum gebildet, da der Enddarm sehr kurz bleibt und die 
Blinddirme sich an dem stets horizontal laufenden Endabselinitte 
des Ileums entwickeln. 

Die Primitivsechleife macht eine Achsendrehung durch, die 
aber nicht wie beim Sauger 360° erreicht und zu einer Um- 
schlingung des Diinndarmanfanges durch den Enddarm_ fiihrt, 
sondern bereits mit 180° ein Ende findet. Phylogenetisch ist sie 
als Vorliuter der Darmdrehung der Sauger zu betrachten. Der 
Grund ihrer geringeren Ausbildung liegt in der sehr geringen 
Lange des Enddarmes. 

Mit dem 13. Tage verschwindet die Primitivschleife, indem 
aus ihrem Anfangsteile die zweite. aus ihrem Endteile die vierte 
Hauptschlinge Gadows sich entwickelt. wihrend sie selbst zur 
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dritten Hauptschlinge wird. Schon vom 12. Tage an beginnt die 
Bildung der sekundiren Schlingen. 

Die Begrenzung des Duodenums im postembryonalen 
‘anatomischen) Sinne erfolgt zu Ende der ersten Halfte des 
>. Bruttages durch die beginnende Einkrimmung des kranialen 
Darmabschnittes zur Duodenalschleife. Diese ist am 8. Tage 
fertig ausgebildet. Wahrend sie erst von oben nach unten zieht, 
rolit sie sich am 13. Tage zu einer Spirale auf. Dann streckt 
sich die Schleife wieder und nimmt allmihlich ihre definitive 
Lage ein, indem sie in einem kranial offenen Bogen kaudal zieht, 
der sich nach dem Aussechliipfen immer mehr dem Boden der 
Leibeshéhle nahert. Vom 14. Tage an ist ihr Ende hufeisen- 
formig um den Magen auf dessen linke Seite umgeschlagen. 

Die relative Darmlinge (also die des Giesamtdarmes) ist zu 
Beginn der Brut am kleinsten und nimmt dann mit wechselnder 
Geschwindigkeit stetig zu bis zum 18. Tage, von wo an sie 
wieder etwas zuriickgeht. Bei dem Ausschliipfen betragt sie 6.5 
und erreicht die definitive Grésse 9,0 (Gadow) in den ersten 
Wochen nach dem Ausschliipfen. 

Das Blut des postumbilicalen Darmes und der Kloake sowie 
der Allantoissprosse wird in den ersten Tagen durch ein Gefiss 
zum Herzen zuriickgefiihrt, das an der Ventralseite des Darmes 
linzieht und sich in die V, omphalo-mesenterica sin. ergiesst. 
Mit der Ausbildung der Umbilikalvenen verddet dieses Gefiiss 
nach der ersten Brutwoche. Es entspricht der V. subintestinalis 
der Fische und kann auch als primitive Nabelvene aufgetasst 
werden, da es vor der Ausbildung der bleibenden Nabelvenen 
das Blut der Allantois zum Herzen zuriickfiihrt. 


Herrn Prof. Dr. Zietzschmann, in dessen Institut diese 
Untersuchungen ausgefiihrt wurden, spreche ich fiir die Uber- 
weisung des Themas und seine vielseitigen Unterstiitzungen meinen 
besten Dank aus. Ebenso danke ich dem damaligen Prosektor des 
Institutes, Herrn Dr. Richter, fiir das freundschaftliche Interesse, 
das er stets fiir meine Arbeit gezeigt hat. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X. 


Die Abbildungen sind alle auf photographischem Wege nach den in 50 facher 
Vergriésserung ausgefiihrten Plattenmodellen angefertigt und auf eine un- 
gefiihr 30 fache Vergrésserung reduziert. 


Von hinten und etwas von 


Embryo von 4 Tagen 20 Stunden. 


unten gesehen. 
Fig. 2. Embryo von 5 Tagen 16 Stunden. Von hinten und von rechts 


gesehen. 
Fig. 3. Embryo von 6 Tagen 16 Stunden. Von hinten gesehen. 
Fig. 4. Darm eines Embryo von 7 Tagen 23 Stunden. Von hinten und 


von links gesehen. 


Die Benennungen gelten fiir alle vier Abbildungen. 


1. Urn, = linke Urniere. 

Kdr. Keimdriise. 

r. L. -— rechter Leberlappen. 

l. dors. L. = linker dorsaler Leberlappen. 

Dr. Mag. = Driisenmagen. 

cr. Mag. = kraniales Magenende. 

ed, Mag. = kaudales 

Mgstr. — Mesogastrium. 

Endd. = Enddarm. 

1. Caec. = linkes Caecum. 

abst. Prim. — absteigender Schenkel der primitiven Darmschleife. 
auf. Prim. == aufsteigender 
Ubg. — Ubergangsbogen in die primitive Darmschleife. 
ab. Duod. = absteigender Schenkel der Duodenalschleife. 
auf. Duod. = aufsteigender 

Sch. Duod. = Scheitel der Duodenalschleife. 

Do, St. = Dottersackstiel. 

D.N. Ausmiindung des Darmnabels. 


Do. B. Dottersackbucht. 
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174 August Kersten: Die Entwicklung der Blinddirme etc. 


r.Do. A. = A. omphalo-mesenterica dextra. 

1. Do. A. A. e = sinistra. 

r. Do. V. dextra 

A. Do. V. = Starker Ast am Zusammentluss der Vy omphalo- 
mesentericae. 

Det. ven. = Ductus venosus. 

v. Dg. = ventrales Darmgefiss. 
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Aus der Prosektur des Krankenhauses des Naphthaindustriellenverbandes in 
Balachany-Baku. 


Mikrochemische Untersuchungen an der 
wachsenden Nervenzelle. 
Von 


M. MiihImann. 


Hierzu Tafel XI. 


Bei der Vertolgung der Verinderungea, welche an der Nerven- 
zelle wahrend ihres Wachstums vor sich gehen, habe ich in der 
vorhergehenden Untersuchung (dieses Archiv, Bd. 77 ') hauptsachlich 
Farbungsmethoden benutzt. Dieselben sind zwar mikrochemischer 
Natur, sie lassen aber wegen der komplizierten Zusammensetzung 
der anwendbaren Farbstoffe nur unsichere Schliisse zu. Von 
einfacheren mikrochemischen Versuchen wurden nur Verdauungs- 
proben mit Magen- und teilweise auch mit Pancreassaft angestellt. 
Ich bin zwar auch auf diesem Wege zu einem ziemlich iibersicht- 
lichen Bilde gelangt. aber weitere Studien mit den gebrauchlichen 
mikrochemischen Reaktionen, sowie mit einer neuen Farbungs- 
methode haben das Bild in viel klareres Licht gebracht. 

Von chemischen Reagentien verwendete ich im Anschlusse 
an Zaecharias: 1. Salzsiure 0,2° 0, welche Chromatin scharf 
hervortreten lisst, die Kerngrundmasse und das Zellprotoplasma 
(Plastin) dagegen zur Quellung bringt; 2. starke Salzsiurelésung, 
welche Chromatin auflést, die Kerngrundmasse nicht: 3. Kali- 
lauge 0, welche Chromatin und Protoplasmaplastin aufldést. 
Kernplastin nur in Quellung bringt: 4. 10°  Glaubersalz-, 
5. 10° Kochsalzlésung, welche Chromatin zur Quellung bringen, 
die Kerngrundmasse nicht, Albumine aussalzen lassen; 6. '/2°/o 
sodalésung, welche Chromatin zum Quellen bringt, die nach der 
Verdauung zuriickgebliebenen Plastinreste auflést; 7. destilliertes 
Wasser, welches Chromatinsubstanzen in Quellung bringt, Nucleolen- 
substanz nicht, Albumine auflést; 8. Ammoniakkarmin, welches 
sowohl Chromatin- als auch Plastinmassen aufquellen lisst, die 


‘) Dort auch eingehende Literatur des CGiegenstandes. 
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Nucleolensubstanz nach Carnoy und Zaccharias nicht: 9. Magen- 
saft verwendete ich sowohl natiirlichen, Hundemagensaft, als kiinst- 
lichen; bekanntlich lasst er Chromatinmassen unverdaut, die Proto- 
plasma- und Kerngrundsubstanzen dagegen bringt er zum (Quellen: 
10. Trypsinlésung, welche ich nach Salk owski bereitete (Trypsin 1.0, 
Chloroform 1,5, Aqua destill. 300,0): sie soll Chromatin- und Plastin- 
massen auflésen, Nucleolarsubstanz nach Schwarz zum grossen 
Teil unverdaut lassen. 

Die Untersuchung unbearbeiteter Gewebsteile gewiihrt grosse 
Vorteile, ist aber bei dem Objekt, mit welchem wir zu tun hatten. 
wo es auf die Veranderungen von Kern- und Nucleolenteilen 
ankommt, welche erst bei Olimmersion sichtbar sind, auch von 
Nachteil, weil das starke Lichtbrechungsvermégen der Teile die 
feineren Veranderungen nicht wahrnehmen lisst und dem sub- 
jektiven Urteil viel Spielraum lasst. Es wurde deshalb folgender 
Untersuchungsweg eingeschlagen. 

Die in Sublimat oder Zenkerformol oder Alkohol fixierten 
Embryonen, Riickenmarksstiicke oder Spinalganglien wurden in 
Paraffin eingebettet, geschnitten, die Schnitte mittels Nelkendél- 
kollodium aufgeklebt. Kontrollversuche fithrten mich zur Uber- 
zeugung, dass die Aufklebung der Schnitte dem Ergebnis des 
mikrochemischen Versuches keineswegs schadet: Nelkenél wird 
bei der Entfernung des Paraffins mit entfernt und die reaktiven 
Fliissigkeiten dringen in die CGewebsteile ausgezeichnet ein: 
Glycerineiweiss taugt fiir die Aufklebung nicht, weil durch die 
Einsenkung des Priparates in Kalilauge, Magensaft, derselbe bald 
abgelést wird. Der Vorteil der Untersuchung an aufgeklebten 
Schnitten besteht darin, dass die Ergebnisse gleichmiassiger aus- 
fallen und die gelésten Teile die ungelésten nicht mit wegschaffen. 
Nachdem das Reagens auf den aufgeklebten Schnitt eine bestimmte 
Zeit eingewirkt hatte, wurde derselbe gewaschen und mit den 
meisten derselben Farben tingiert, mittels welcher das Praparat 
vor der Einwirkung untersucht wurde, also: mit Hamatoxylin, 
Triacid- (Ehrlich-Biondi-) Mischung, Methylenazureosin 
(Giemsas Gemisch) und Methylgriinpyronin. Der Zweck der 
Fiarbung war nicht nur der, das Ergebnis der chemischen Wirkung 
dem Auge zuganglicher zu machen, sondern auch folgender. Die an- 
gewandten Farbemittel sind insofern von diagnostischer Bedeutung. 
als sie grébere chemische Verhaltnisse, wie starkere und schwachere 
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Basichromatie und Oxyphilie charakterisieren: die Farbung des 
Praparates nach der Einwirkung der chemischen Reagentien kénnte 
also den Zustand der basi- und oxychromatischen Zellteile und 
dergleichen zum Vorschein bringen. Man kénnte auf diese Weise 
vielleicht niher zur Natur der die Zelle zusammensetzenden Sub- 
stanzen kommen. 

Es versteht sich von selbst, dass eine solehe Untersuchung 
keineswegs als erschépfend betrachtet werden kann. Erstens haben 
wir es nicht mit lebenden Zellteilen zu tun, sondern mit durch 
Fixationsmitteln bearbeiteten: dieselben verandern wohl den ur- 
spriinglichen chemischen Zustand der Zellteile in hohem Grade. 
Die Untersuchung kann also nur einen bedingten Wert haben, 
insofern als sie vorwiegend zum Vergleich der Verdinderungen 
der in bestimmter Weise durch Fixationsmittel modifizierten 
Zellteile in verschiedenem Alter miteinander dienstbar gemacht 
werden kann. 

Dann muss man mit der Méglichkeit rechnen, dass das 
Fehlen der Farbbarkeit nach der Einwirkung einer Saure oder 
eines Alkalis und dergleichen auf das Praparat noch keineswegs 
davon herzukommen braucht, dass der tinktionsfaihige Teil durch 
das Reagens aufgelést wurde: er kénnte in einen unfarbbaren 
Zustand verwandelt worden sein. Findet dies bei der Einwirkung 
der Reagentien auf lebensfrische Teile statt, so zeigte unsere 
Untersuchung doch, dass bei der Einwirkung derselben auf totes, 
fixiertes Material die Tatsachen sich anders verhalten: die Farb- 
barkeit schwand an denjenigen Teilen, welche zufolge der sonstigen 
Reaktionen gerade einen Stoff enthalten sollten, welcher chemisch 
isoliert nach der Einwirkung derselben Reagentia sich gleichsam 
léste. Diese Tatsache gestattete uns von Auflésung der Teile 
nach bestimmten Reaktionen zu reden. 

Beziiglich der Verdauungsversuche hat sich unsere Erfahrung 
dahin erweitert, dass wir die Ursache der Widerspenstigkeit des 
Austalls derselben zu einem Teil erkannten. Gegeniiber den 
sonstigen mikrochemischen Versuchen muss vor Anwendung der 
Verdauungsproben an fixierten Praparaten gewarnt werden: sie 
verhalten sich bei verschiedenem Alter der Versuchsobjekte ganz 
anders als nicht fixierte Praparate, und zwar wie folgt: dieselben 
Teile jiingerer Individuen, welche in nicht fixiertem Zustand 


innerhalb einer gewissen Zeit vom Magensaft noch nicht verdaut 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79 Abt. L 12 


|) 
| 

| 

t 

| 

| 

i 


17s M Miihimann: 


werden, werden in fixiertem Zustand in derselben Zeit verdaut : 
umgekehrt, Teile alterer Individuen, welche in nicnt fixiertem 
Zustand vom Magensaft verdaut werden, werden fixiert nicht ver- 
daut. Die Fixierung hartet also Teile alteren Alters gegen die 
Verdauung ab, vermindert dagegen die Resistenz jiingerer Teile. 

Von neuen Farbgemischen zog ich hinzu die bialkalische 
Mischung von Methylgriin und Pyronin, zuerst von Ehrlich fir 
Blut empfohlen und dann von Unna fiir Farbung der Gewebe 
angewandt. Pyronin soll namentlich ein geeignetes Reaktiv fiir 
Farbung der Nucleolen sein. Ich stellte das Gemisch in der 
Modifikation von Unna-Pappenheim her, setzte aber mehr 
Alkohol hinzu. Ich gebrauchte folgendes Gemisch: Methylgriin 0,15, 
Pyronin 0,25, Alkohol abs. 7,5, Glycerin 20,0, Aqua carbolisata ' 2° » 
ad 100. Farbung 5—24 Stunden. Differenzierung in Alkohol. 
Man erzielt mit dieser Lésung eine prachtvolle Farbung der 
Nervenzelle. Das Protoplasma ist rot gefarbt. Die rote Farbung 
ist an Zellen von 1—5 em _ grossen Rinderembryonen noch 
unbestimmt diffus lokalisiert. bei 7—14 cm grossen erscheint sie 
tleckig mit Andeutung der Nisslschen Substanz. bei grésseren 
Embryonen von 20 cm Lange und mehr ist die rote Farbe 
deutlich an den Nisslschollen lokalisiert, wogegen die Zwischen- 
substanz des Protoplasmas leicht rosig erscheint (Fig. 1 und 2). 
Die Kerngranulierung firbt sich in den jiingeren Embryonalstadien 
violett und griin, in den alteren und beim Erwachsenen hellrétlich. 
oder in einem unbestimmten Mischton, welcher nicht als spezitisch 
betrachtet werden kann. Die Kernkérperchen werden in ver- 
schiedenen Stadien ganz verschieden gefarbt. Im ersten Stadium 
erscheinen die meisten Nucleolen blau oder violett, also in einer 
Mischfarbe von rot und blau. Aber schon bei 5—6 cm langen 
Embryonen beginnt in den Vorderhornnervenzellen eine Differen- 
zierung in der Nucleolenfirbung einzutreten, indem der Nucleolen- 
kérper rot, sein Rand blau oder blaugriin gefarbt wird. Mit 
dem Wachstum der Nervenzelle wird diese Differenz scharfer, im 
blaugriinen Rande kommen ebenso gefarbte Verdickungen, Knoten 
zum Vorschein (Fig. 1). Wir haben also hier in bezug auf die 
Lokalisation der Methylgriintinktion volle Analogie mit dem 
Ergebnis der Triacidfarbung. Der Unterschied zwischen beiden 
Farbungsarten ist ausser der Affinitat der roten Farbe noch der. 
dass bei der zweibasischen Farbung der Unterschied zwischen 
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Leib und Hiille der Nucleole konstanter hervortritt, das Praparat 
demonstrabler und die Farbung haltbarer ist. Wie bei der Triacid- 
firbung ist die griinblaue Nucleolenhiille mit ihren Knoten nicht 
wihrend der ganzen Embryonalzeit an der Nervenzelle nachzu- 
weisen: in den letzten Embryonalmonaten verdiinnt sie sich und 
verschwindet schliesslich. An den Nervenzellen des erwachsenen 
Rindes fehlt sie ganz und gar (Fig. 2). Die Intensitat der Rot- 
firbung des Nucleolenleibes vermindert sich gleichfalls mit dem 
Alter, beim Erwachsenen ist der Nucleolus hellrot, und die 
stirkere Intensitét der roten Farbe halt sich langer am Rande 
der Lipoidosomen, resp. der Vacuolen des Nucleolus. 

In derselben Weise wie beim Rind bekommt man dies 
Farbenspiel an den Nervenzellen des Menschen, von Schafen, 
von Kaninchen und Meerschweinchen, wobei auch hier die Gesetz- 
miassigkeit nachzuweisen ist, dass gleiche Differenzierungen der 
Nucleolenteile nicht bei gleich alten, sondern bei gleich grossen 
Embryonen, resp. Tieren beobachtet werden. 

Das Ergebnis der mikrochemischen Untersuchungen glaube 
ich am zweckmissigsten skizzenweise nach Durchschnitt mitteilen 
zu sollen: die Schwierigkeit der Arbeit fiihrt zu hautigem Miss- 
lingen, zu Verschiedenheiten, die bald mit den Umstanden der 
Arbeit selbst in Zusammenhang stehen, bald, wie wir in der vor- 
hergehenden Arbeit sahen, individueller Natur zu sein scheinen, 
und eme Wiedergabe der Protokolle unzahliger Versuche wiirde 
nur unklar bleiben und den fihrenden Faden verlieren lassen. 

Die Versuche wurden am Rindermaterial ausgefiihrt. Objekt : 
Riickenmarksvorderhornzellen und Spinalganglienzellen. Die An- 
teilung in Perioden blieb dieselbe wie friiher. Da, wo bei der 
Skizzierung der Verhaltnisse kein Hinweis auf Firbung gemacht 
ist oder von chromatischen Teilen gesprochen wird, ist die 
Beobachtung an mit Himatoxylin gefarbten ’raparaten gemacht. 


Erstes Stadium. 
Embryonen bis zur 8. Woche. Zellengriésse:?) Durehschnitt 
der Spinalganglienzellen 0,009 — 0,01 mm, der Kerne 0,007 mm, 
der Nucleolen 0.0014 mm. Versuche an 1, 2,4 und 5 em grossen 
Embryonen. 
‘) Alle Messungen wurden an in Sublimat 15—30 Min. fixierten 


Priiparaten ausgefiihrt 
12* 
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0.2°0 Salzsiure. 2—5 Minuten: Protoplasma nicht gelést, Kern 
scharf konturiert, das chromatische Kernnetz unveriindert, Kernkirperchen 
in derselben Anzahl (5—7), wie im unbehandelten Praparat (normal). 
4 Stunden: Kern und Nucleolen gequollen. 24 Stunden: Kern gequollen, 
alle Bestandteile des Protoplasmas, die Kerngranulierung und die Kern- 
kérperchen gut erhalten und mit Himatoxylin sowie mit Methylenazur gut 
farbbar. Triacid hinterlisst im Kern die griine Farbe, im Protoplasma dic 
rote. Methylgriinpyronin firbt das Protoplasma in derselben hellroten Farbe 
wie normal; im Kern wird damit alles blan gefirbt, also auch die Nucleolen. 
welche sonst violett erscheinen. 

Starke Salzsiure. 2 Stunden: Sowohl das Protoplasma als 
der Kern erhalten, Kerngranulierung nicht sichtbar; die erhaltenen Teile 
schwach farbbar. 

0.5°o Kalilauge. 2—5 Minuten: Protoplasma gequollen resp. 
aufgelist, starke Quellung des Kernes, das chromatische Kernnetz und die 
Nucleolen kaum sichtbar. 3 Stunden: Starke Quellung; alle Nucleolen ausser 
einem gelist, die Kerngranulierung ist aber sichtbar und mit Himatoxylin 
firbbar. 24 Stunden: Die Quellung hat etwas nachgelassen; es ist ein 
Kernkérperchen sichtbar, in welchem Hiimatoxylin eine ganz diinne fadige 
Hiille farbt;: ausserdem firbt Himatoxylin einzelne Kérnchen im Kerne. 
Im Protoplasma tingiert keine Farbe deutliche Struktur: im Kern hinter- 
lassen die Farbgemische eine schwach blaue Firbung der Kérnchen, eine 
violettritliche der Nucleoli. 

0.5°o Sodalésung. 1 Stunde: Starke Quellung. 3 Stunden: Des- 
gleichen. 24 Stunden: Desgleichen. Hiimatoxylin fiirbt schwach, aber alle 
Teile lassen sich unterscheiden. Methylgriinpyronin farbt das Protoplasma 
rot, die Nucleolen blau (Fig. 3). 

Glaubersalzlésung. 1-24 Stunden: Keine besonderen 
Veranderungen, vielleicht eine geringe Quellung. 

10°» Kochsalzlésung: Quellung. 

Destilliertes Wasser: Quellung. 

Kiinstlicher Magensaft. 1 Stunde: Protoplasma raritiziert, 
fast aufgelist, Kern gequollen. Kerngranulierung und Kernkérperchen gut 
erhalten. 2 Stunden: Dasselbe. 3—4 Stunden: Quellung. Hamatoxylin farbt 
vorziiglich alle Teile, welche es normal firbt. 6 und 24 Stunden: Proto- 
plasma zerflossen, Kerngeriist gleichsam ununterscheidbar, Kernkérperchen 
in geringer Zahl oder cinzeln erhalten. Die Protoplasmareste firben sich 
mit Methylenazur violett, mit Methylgriinpyronin in einer unbestimmten 
violettbraunen Farbe (Fig. 4), das Kernkérperchen wird nach diesen Farben 
bliulich. Mit Triacid wird in diesen Farben gleichsam keine bestimmte 
Fiirbung erreicht. Protoplasma rétlich. Kernnetz griinlich, Kernkérperchen 
ungefiirbt. Das Priparat ist nach 24 stiindiger Behandlung oft so destruiert. 
dass man in den Zellen keine deutlich abgrenzbaren Teile unterscheiden 
kann. Die Nachfirbung, auch mit Himatoxylin, ist nicht dauerhaft. 

Zu den chemischen Reaktionen kiénnte noch Ammoniakkarmin 
gerechnet werden. Es fiirbt das Protoplasma undeutlich, die Kernsubstanz 
diftus, die Kernkérperchen gar nicht. 
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Ein Gemisch von Siurefuchsin und Methylenblau farbt 
die Kernelemente blau, das Protoplasma rot. desgleichen nach der Behandlung 
des Praparates mit verdiinnter Salzsiure. 

Trypsin léste auch innerhalb von 7 Stunden nicht alle Zell- und 
Kernteile eines 2'2 grossen Embryo, in Priaparaten der iibrigen 
Embryonen liste sich das Protoplasma innerhalb von 3 Stunden, aber ein 
Kernkérperchen blieb sichtbar. Die erhaltenen Teile nehmen Farbe nur 
kaum an. Triacid hinterlisst im Nucleolo eine griine Farbe, die aber schwer 
lokalisierbar ist. Bei einem 5'/2 em grossen Embryo blieb nach 3 Stunden 
der Nucleolarrand unverdaut, er farbte sich mit Hamatoxylin und auch mit 
Methylgriinpyronin blau. 


Zusammenfassung der Zustande einzelner Zellteile im ersten 
Stadium.’ 

Tigroidsubstanz. Noch nicht unterscheidbar. Das 
Protoplasma wird mehr oder weniger diffus mit basischen Farben, 
Methylenblau oder Pyronin, tingiert. Diese Farbung lasst sich 
am Priaparat auch nach der Behandlung desselben mit ver- 
diinnter Salzsiure und gewissermassen auch nach Behandlung 
mit Magensaft erzielen. Sie lasst im Stich nach Behandlung mit 
Kalilauge oder Trypsin. 

Kerngranulierung. Farbbar mit Methylenblau, Methyl- 
griin, Pyronin, also basisch, teilweise aber auch oxyphil. Unldslich 
in schwacher Saure, schwacher Lauge und in Magensaft. Die oxyphile 
Substanz ist nach der Saureeinwirkung unfarbbar. Alle Koérnchen 
sind nach der Kalilaugebehandlung mit Anilinfarben unfarbbar. 

Kernkoérperchen, 5—7. Die groésseren farben sich 
mit Methylenblau, Pyronin und Methylgriin, die kleineren nur 
mit Methylenblau und oxyphil. Die grésseren sind unloslich in 
Salzsaure, Kalilauge, Magensaft, Trypsin und Salzlésungen. Nach 
der Kalilauge nehmen sie basische Farben nicht auf. 

Nucleolenhiille nicht differenziert. 

Nucleoleninhalt nicht differenziert. 


Zweites Stadium. 

2—3monatliche Embryonen. Zellengrésse: Durchschnitt der 
Spinalganglienzelle 0,014 mm, der Kerne 0,008—0,009 mm, der 
Nucleolen 0,002—0,003 mm. Versuche an 8, 11 und 14 em grossen 
Embryonen. 

‘) In den Zusammenfassungen sind auch die Verhiltnisse der 
Farbungen unbehandelter Priparate, wie sie in der vorhergehenden Arbeit 
geschildert sind, beriicksichtigt. 
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0.2°o Salzsiure. 2 Stunden: Alle Teile gut unterscheidbar. um 
ein geringes schwicher firbbar (Himatoxylin), als in den Neurogliazellen. 
24 Stunden: Himatoxylin firbt das Protoplasma graublau, Kern scharf 
konturiert, enthilt das granulierte Kernnetz mit knotigen Verdickungen der 
Maschen. 1—4 Kernkirperchen gut fiirbbar, die knotigen Verdickungen der 
Nucleolenhiille sind am Hiimatoxylinpriiparat besonders deutlich in den 
Riickenmarksnervenzellen sichtbar. Die sonstigen Fiarbungen zeigen keine 
besonderen Abweichungen vom Normalpriiparat: in der Triacidlésung ist die 
griine Nucleolenhiille nicht scharf genug, dagegen sehr schén im Methylgriin- 
priparat darstellbar, wo namentlich die Hiillenknoten in blaugriiner Farbe 
hervortreten; der Nucleolenkérper ist dabei wie sonst rot gefiirbt. Methylen- 
azur farbt die Hiille nicht abgegrenzt, da die Nucleolen damit diffus gefirbt 
werden. 

Starke Salzsiure. 2 Stunden: Alle Teile erhalten, darunter 
auch die knotigen Verdickungen der Nucleolenhiille, aber schwach farbbar: 
die Anilinfarben tingieren die Nucleolenknoten iiberhaupt nicht. 

0.45°%o Kalilauge. 2 Stunden: Protoplasma gelist, Kerngrenzen 
unterscheidbar, keine Kerngranulierung, Kernkirperchen gequollen. 24 Stunden: 
Protoplasma gelist; der Kern besteht aus einem schwach wahrnehmbaren 
fadigen Netz mit kaum wahrnehmbaren Nucleolen. Die Unléslichkeit der 
Nucleolenhiille mit ihren Verdickungen ist am besten im Methylenazur- 
priparate zu sehen, wo dieselben blau, wihrend der Nucleolenkérper rot 
gefiirbt wird (Fig. 7). Methylgriinpyronin fiairbt keinen Teil deutlich. Triacid 
fiirbt alles diffus schwach griin. 

0.5%» Soda. 2 Stunden: Quellung aller Teile, schwache Fiarbung 
der Nucleoli. 24 Stunden: Himatoxylin fiirbt alle Teile wie normal. Kern- 
granulierung und Kernkirperchen deutlich. Die Nisslsubstanz wird sowolil 
von Methylenblau (Fig. 5), als von Pyronin tingiert. Die Nucieolenhiillen- 
knoten werden von Triacid griin, von Methylgriinpyronin nicht abgegrenzt. 
da der Nucleolus dabei total blau gefarbt wird. 

10%o Kochsalz. 2 Stunden: Quellung, schwache Firbung der Kern- 
granula wie des Kernkérperchens, welches besser von den Anilinfarben als 
vom Hamatoxylin gefirbt wird. 24 Stunden: Alle Teile erhalten, ebensogut 
tirbbar wie im Normalpraparat. 

10° Glaubersalz. Dasselbe Bild wie nach Kochsalz. 

Destilliertes Wasser. Desgleichen. Quellung. 

Magensaft. 2 Stunden: Alle Teile etwas gequollen, schwache 
Himatoxylinfirbung. 4 Stunden: Protoplasma verschwommen, fast geldst. 
Das Tigroidsubstanznetz in Methylenazur sehr rarifiziert, aber stets sicht- 
bar; Methylgriinpyronin farbt die Nisslsubstanz nicht rot, sondern unbestimmt 
violett. Der Kern behilt manchmal seine Form, aber meistens ist er ge- 
quollen; darin eine schwache Andeutung eines kirnigen Netzes. Die Nucleolen 
gequollen, gut sichtbar nach der Himatoxylin- und Methylgriinpyronin- 
fiirbung, manchmal sind sie aufgelést. Nach der bibasischen Firbung sind 
sie blau (Fig. 6). Beziiglich der Nucleolenhiille ist nicht mit Sicherheit zu 
sagen, ob sie vorhanden ist oder aufgelist. Man sieht niimlich keine 
deutlichen Grenzen derselben, aber der Nucleolus enthalt iiberall, wo er 


| 
it 
| 
if 
i} 
| 
| 
Hil 


185 


Untersuchungen an der wachsenden Nervenzelle. 


vorhanden ist, an einem Pol eine Verdickung, welche allerdings nicht so 
scharf abgegrenzt ist wie normal. In den Anilinfarbenpraparaten nimmt 
das erhaltene Kernkérperchen die basische Farbe der Hiille an, weshalb die 
Knoten der letzteren, welche ja von minimer Grésse sind, nicht abgegrenzt 
werden kénnen. Nach der 24 stiindigen Magensaftwirkung ist das Bild noch 
mehr verschwommen: die Nucleolen scheinen aufgelist zu sein. 

Trypsinverdauung bewirkt innerhalb von 3 Stunden eine Auf- 
lésung der Niss!schollen und des Nucleolenkérpers: das Protoplasma und die 
Nucleolenhiille mit ihren Knoten bleiben unverdaut. Die letzteren fiarben 
sich mit Methylgriinpyronin blau. 

Ammoniakkarmin farbt diffus sowohl das Protoplasma als den 
Kern ohne Differenzierung der Teile. In den Vorderhornzellen schwache 
Nucleolenfirbung. 

Zusammenfassung der Zustinde einzelner Zellteile im zweiten 
Stadium. 

Tigroidsubstanz. Erste Andeutung ihrer sStruktur. 
Werden mit basischen Farbstoffen, ausser dem Methylgriin, gefirbt. 
Unléslich in sechwacher Salzsiure und Salzlésungen, léslich in 
Kalilauge. Nach der Magensaftverdauung unfarbbar oder schwach 
farbbar sowohl mit Methylenazur als mit Pyronin.  Léslich in 
Trypsin. 

Kerngranulierung. Amphophil. Unléslich in schwachen 
Sauren und Salzlésungen, léslich in Atzkali. In Trypsin nicht 
ganz loslich, manchmal gut erhalten. 

Kernkérperchen. Die Zahl der grésseren  geringer. 
Zentralwirts amphophil, peripherisch basophil (siehe Hiille). Die 
pyronophile Substanz des Nucleolenkérpers ist in Sauren, Salz- 
lésungen, manchmal auch in Magensaft unléslich: die cyanophile 
(Methylenblau aufnehmende) ist léslich nur in Atzkali, unldslich 
in Magensaft: die Oxyphilie widersteht allen diesen Reagentien. 
Die Nucleolen sind in Trypsin unléslich. 

Man begegnet Kernen, deren Nucleolenbild und deren 
Reaktionen denjenigen des ersten Stadiums entsprechen. 

Nucleolenhiille mit ihren Knoten.  Farbt sich 
basophil, aber nicht mit Pyronin, wenn dasselbe mit Methylgriin 
vermischt ist, sondern mit dem letzteren. Unldslich in schwacher 
Salzsaure, Kalilauge, Soda und neutralen Salzlésungen. Nach 
Atzkali wird nur von Hamatoxylin und Methylenazur, nach Soda 
auch von Methylgriin tingiert. Das Verhalten zu Magensaft 
unklar. Von Trypsin wird verdaut. 
Nucleoleninhalt. Wie im ersten Stadium. 
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Drittes Stadium. 


3—4 Monate alte Embryonen. Zellengrésse: Durchschnitt 
der Spinalganglienzellen 0,015 mm, der Kerne 0,009 mm, der 
Nucleolen 0.003 mm. Versuche an 18, 22, 24, 25 und 30 em 


grossen Embrvonen. 

02° Salzsiure. 2 Stunden: Alle Kernteile in den Vorderhorn- 
zellen gut erhalten, in den Spinalganglien Nucleolen undeutlich. 24 Stunden: 
Gleiches Bild, der Nucleolenrand, besonders seine Verdickungen sind im 
Himatoxylinpraparat scharf abgegrenzt. Methylenazur firbt schwach so- 
wohl die Nisslsubstanz, als die Nucleolen. Die Chromatinknoten der 
Nucleolenhiille bewahren ihre spezitische Fiirbbarkeit. 

Starke Salzsiure (2 Stunden), soweit das Himatoxylinpriparat 
iibersehen liisst, list nicht vollstiindig das Protoplasma und das Kern- 
kérperchen auf, an Stelle des letzteren sieht man einen grauen runden 
Fleck, von welchem allerseits Fiiden hinziehen. Im Methylgriinpriiparat ist 
das Protoplasma nicht rot, wie nach schwacher Salzsiiure, sondern hell- 
violett oder hellblau, das Kernkérperchen ist gar nicht gefiirbt. In Methylen- 
azureosin ist das ganze Priiparat rot gefiirbt, desgleichen in der Triacid- 


lésung. 

05°o Kalilauge. 2 Stunden: Protoplasma gelist, Kern gequollen, 
Kernnetz fadig, keine Granulierung, Nucleolus und Nucleolenhiillenknoten 
vorhanden. 24 Stunden: Protoplasma aufgelést. Im Kern lassen sich in 
einigen Priiparaten die Nucleolenknoten von Himatoxylin und Methylgriin- 
pyronin violett gefairbt auffinden (Fig. 8). Methylenazur firbt alles blau, 


Triacid liisst die Perinucleolarknoten in griiner Farbe hervortreten (Fig. 9) 

Soda, 1L0°o Kochsalz, 10° Glaubersalzlisung, destilliertes 
Wasser lassen eine geringe Quellung wahrnehmen, sonst aber keine besonderen 
Veriinderungen. Methylgriin farbt iiberall das Protoplasma und den Nucleolen- 
kirper rot. Methylenazur firbt die Nisslsubstanz nach Soda nicht, was 
Pyronin aber tut. Die Nucleolenrandknoten werden von Methylenazur nach 
der Sodalisung dank der roten Farbe des Nucleolenkérpers schin blau 
gefiirbt, Triacid farbt die Knoten deutlich griin, sonst sind sie wohl wegen 
starker (uellung schwer firbbar. 

Magensaft. 2 Stunden: Protoplasma samt Nisslsubstanz gut ab- 
grenzbar, die Kerngranulierung wird schwach tingiert, der Nucleolus ist 
undentlich, aber die Randverdickungen desselben sind schén sehen 
4 und 24 Stunden: Alle Teile im Hiimatoxylinpriiparat gut tingiert, bald 
gequollen, bald etwas geschrumpft. Die Nisslsubstanz firbt sich im 
Methylenazur blau, in Methylgriinpyronin unbestimmt etwa graublau, in 
Triacid ist sie gar nicht sichtbar. Die Kerngranulierung nimmt in keiner 
Farbe deutliche Tinktion an. Das Kernkiérperchen ist in Methylenazureosin 
rot, manchmal am Rande einen leichten blauen Saum zeigend, aber deutliche 
Fiirbung des Nucleolenrandes ist im in Sublimat fixierten nicht konstatierbar, 
dagegen treten die blauen Randknoten deutlich im in Spiritus fixierten 
Priiparate hervor. Triacid zeigt keine deutliche griine Firbung der Teile 
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Die Wirkung des Magensaftes ist bei fixierten und unfixierten Priparaten 
nicht merklich verschieden; die letzteren sind stiirker gequollen (Fig. 16). 
Trypsin. 2 Stunden: Protoplasma sichtbar, aber unfirbbar. Der 
Kern und das Kernkérperchen lassen sich an vielen Zellen deutlich nachweisen 
und von Himatoxylin tingieren. 
Im Ammoniakkarmin lisst sich eine schwache Firbung des Kern- 
kérperchens nachweisen. Sonst diffuse Firbung der Teile. 


Zusammenfassung der Zustande einzelner Zellteile im dritten 
Stadium. 

Tigroidsubstanz. Gut differenziert. Dieselben Reak- 
tionen, wie im vorhergehenden Stadium: aber nach der Magen- 
sattwirkung von Methylenazur farbbar, von Pvronin nicht spezitiseh. 
Nach Soda keine Farbung mit dem ersteren, spezifische Farbung 
mit dem zweiten. — Im Protoplasma tritt die erste geringe 
Lipoidkérnelung auf. 

Kerngranulierung. Die Amphophilie beginnt gegen 
die Oxvyphilie zuriickzutreten, aber vorhanden. Unldslich in 
schwacher Salzsiure, in Magensaft und in Salzlésungen, ldslich in 
Atzkali, starker Salzsiure und Trypsin. 

Kernkérperehen. Durehsehnittlich 1—-2. Unléslich in 
schwacher Salzsiure, Magensaft und in Salzlésungen, léslich in 


\tzkali, starker Salzsiure und Trypsin. 

Nucleolenhille und ihre Verdickungen. Unldslich 
in Salzsaure, Atzkali (0.5°/o), Magensaft, Trypsin und Salzlosungen. 
Nach Kalilauge werden die Knoten nur von Hamatoxylin, nach Magen- 
saft schwach von Methylenazur, nach Soda von Methylgriin tingiert. 

Nucleoleninhalt. <Auftritt von Lipoidosomen. 


Viertes Stadium. 

5—8 Monate alte Embryonen. Zellengrésse: Durchschnitt der 
Spinalganglienzellen 0,02—0,04 mm, der Kerne 0,01—0,017 mm, 
der Nucleolen 0,003—0,005 mm. Versuche an 35 und 70 em 
grossen Embryonen. 

0.2%) Salzsiiure. 2 und 24 Stunden: Alle Teile scharf abgegrenzt, 
darunter auch die Nucleolenrandknoten im Haimatoxylinpraparat. Die Farbung 
der Nisslsubstanz zeigt eine gewisse Rarifizierung derselben. Pyronin 
tirbt sie ebensogut wie normal. 

Starke Salzsiaure list die grébere Protoplasmastruktur nicht auf, 
aber der feinere Bau ist wegen der schwachen Fiirbung nicht zu eruieren, 
die Kerngrenzen und der Kerninhalt ist verschwommen. Das Kernkirper- 
chen ist aufgelist 
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0.5° Kalilauge. 2 Stunden: Protoplasmastruktur aufgelist. Kern 
gequollen, enthilt ein schwaches fadiges Netz. Beim 35 cm grossen Embryo, 
welcher normal einen chromatischen Nucleolarrand enthilt, ist derselbe 
grisstenteils aufgelist, der Nucleolus selbst ist gleichsam undeutlich, beim 
70 em grossen starke Quellung, aber die Auflésung geringer. 24 Stunden 
Das Protoplasma und die Kernstruktur sind nicht verschwunden, aber auch 
nicht firbbar,’) im Methylenazurpriparat ist das Protoplasma homogen griin 
das Kernkérperchen rot und enthilt mehrere blaue Fleckchen am Rande 
der Lipoidosomen (Fig. 10). 

In den Salzlésungen und im Wasser keine besonderen Ver- 
inderangen ausser der Quellung. Die Nisslsubstanz wird nach (ilauber- 
salzbehandlung nicht scharf genug von Pyronin tingiert. Ebensowenig, wenn 
iiberhaupt, wird sie nach der Sodabehandlung mit Methylenazur blau gefiirbr, 
auch Pyronin tingiert nach Soda die Nisslsubstanz wegen Quellung schlecht 
immerhin besser als Methylenazur. 

Magensaft. 2 Stunden: Quellung, im Protoplasma Zerkliiftungen, 
das Kernkérperchen mit den Verdickungen seines Randes ist im Hiima- 
toxylinpriiparat gut sichtbar. Vom Nucleolus zieht eine strahlenfirmige 
Kérnelung nach der Peripherie desselben hin. 4 und 24 Stunden: Die 
Nisslsubstanz nach Methylenazur blau, nach Methylgriinpyronin rot. Das 
Kernkérperchen fehlt an vielen Zellen, die Kernsubstanz ist dann fein 
granuliert oder homogen. Es gibt aber Zellen, wo das Kernkérperchen aut- 
findbar ist. 

Trypsin. 2 Stunden: Es lassen sich alle Teile nachweisen. das 
Kernkérperchen am schwiichsten, aber alle haben die Fiirbbarkeit eimgebiisst 
nur am Nucleolarrand tingiert Haimatoxylin minime bogenférmige Stiabchen 

Ammoniakkarmin fiarbt das Kernkérperchen, lasst auch die Ver- 
dickungen seines Randes nachweisen. Sonst wie friiher. 


Zustande einzelner Zellteile im vierten Stadium. 


Tigroidsubstanz. Deutlich ausgebildet. Basophil, nur 
nicht viridophil. In Sauren und Magensaft unléslich, in Kalilauge 
und Trypsin léslich. Nach Soda versechwindet die Cyanophilie, 
bleibt die l’vronophilie. aber nicht deutlich strukturiert. Nach 
Magensaft ist die Pyroninfarbung fast spezifisch. — Im Proto- 
plasma ist die Zahl der Fettkérner grésser. 

Kerngranulierung. Amphophil, aber die Oxyphilie ist 
starker vertreten. Dieselben Reaktionen wie im dritten Stadium. 

Kernkérperchen. Eins, selten zwei lésen sich in keinem 
von uns angewandten Reagentien, ausser starker Salzsaure und teil- 
weise auch Magensaft. Die Cyanophilie bleibt nach Kalilauge 
nur um die Lipoidosomen. Im Triacidpraparat ist das Kérperchen 
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etwas griinlich mit der roten Farbe vermischt; die griine Farbe 
fehlt aber nach den Einwirkungen der Reagentien. 

Die Nucleolenhiille und ihre Verdickungen sind noch 
beim 35 em grossen Embryo im Hamatoxylin- und Pyroninmethyl- 
griinpraparat, beim 70 em grossen nur im Hamatoxylinpraparat 
zu sehen. Ihre Reaktionen beim 35 em grossen sind dieselben 
wie im vorhergehenden Stadium. 

Nucleoleninhalt: Lipoidosomen. Deren Rander sind in 


0.5% Kalilauge unldslich. 
Fiinftes Stadium. 

Fertige Frucht und erwachsenes Individuum. Zellengrésse : 
Durchschnitt der Spinalganglienzellen 0,08 mm, der Kerne 0.017 mm, 
der Nucleolen 0,005 mm. 

0,2°%o Salzsiure. 2 Stunden: Alle Zellteile sind um ein geringes 
yeschrumpft, fiirben sich aber ziemlich gut. Nucleolenrandknoten werden 
selten angetroffen und nur im Himatoxylinpriparat. 24 Stunden: Im all- 
gemeinen dasselbe Bild. Die Nucleolenknoten fiirben sich im Himatoxylin- 
praparat in Form yon diinnen Stiibchen oder diinnen halbmondfirmigen 
Figuren. Bei der Methylenazurfiirbung sind die Nisslschollen verdiinnt: 
die roten Zwischenriiume sind starker ausgesprochen als normal, die Kern- 
granulierung ist rot, das Kernkérperchen ist gleichfalls rot, enthalt vier bis 
fiinf blaue Kiigelchen oder eckige Figiirchen, die im Innern einen roten 
Schimmer nachweisen lassen. Triacid firbt alle Teile rot. Methylyriin- 
pyronin gibt gleichtalls nur rote Fiairbung; iibrigens die Kerngranula sind 
ungefiirbt. 

Starke Salzsiure. 2 und 24 Stunden: Nisslschollen gelést. Kern 
und Nueleolus erhalten, schwach firbbar. 

0.5% Kalilauge. 2 Stunden: Nisslschollen gelést, Kern und Kern- 
kérperchen gequollen, fast aufgelést, die Randverdickungen des letzteren 
sind erhalten, verlieren aber wegen starker Quellung des Kérperchens ihre 
regelmissige Ringform. 24 Stunden: Nisslsubstanz verschwunden, das 
Kernkérperchen vorhanden, die Nucleolenrandknoten fiirben sich nur mit 
Himatoxylin. Methylenazureosin fiirbt den Nucleolus rot, seine Randknoten 
blau. Methylgriinpyronin fiarbt schwach selbst das Kérperchen. Die Kern- 
granulierung ist nur nach der Hamatoxylinfirbung gut sichtbar, allerdings 
schwach gefarbt. 

0.5% Soda. 2 und 24 Stunden: Die Nisslsubstanz etwas ver- 
schwommen, weder mit Pyronin (Fig. 11), noch mit Methylenblau (Fig. 13 
und 14) spezitisch farbbar. Der Nucleolus ist nach Methylenazur blau oder 
enthiilt im roten Feld blaue Knoten. Der Nucleolenrand firbt sich nur mit 
Himatoxylin. 

10°o Kochsalz und 10% Glaubersalz veranderten das Priparat 
wenig. Dasselbe betrifft auch destilliertes Wasser. In der Glaubersalzliésung 
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wurde mit der Methylenazureosinlésung eine Differenz in der Fiirbung ver- 
schiedener Kérner des Kernes erhalten: der grosse Nucleolus ward intensiv 
blau, die grossen Kérnchen wurden rot, die tibrigen (kleineren) violett. Der 
Nucleolarrand wird nur von Himatoxylin tingiert. 

Im allgemeinen kann man von einer gewissen Quellung der Teile in 
den erwihnten Fliissigkeiten, namentlich auch im destillierten Wasser reden. 

Magensaft. 2 und 3 Stunden: Im Protoplasma Zerkliiftungen, im 
Kern lassen sich die Kernkérnelung und der Nucleolus unterscheiden. 4 und 
24 Stunden: Die Nisslkérper fiirben sich mit Methylenazur, sowie wit 
Pyronin (Fig. 15), nicht mit Methylgriin, im Kern begegnet man selten 
einzelnen Kérnchen, meist ist sein Inhalt in eine homogene unfirbbare 
Masse umgewandelt. Das Kernkérperchen wird in manchen Priparaten 
ganz aufgelist, in anderen bleibt es erhalten, schwach fiarbbar; gelegentlich 
tingiert es Himatoxylin stirker. 

In bezug auf die Wirkung des Magensaftes sind die Ergebnisse 
einstimmiger bei Verwendung unfixierter Priparate: innerhalb von 18 bis 
24 Stunden geht jede Chromatiestruktur weg. An den Neuroglia- und Binde- 
gewebszellen lassen sich Kerne noch tingieren, auch nicht bestindig, aber in 
den Nervenzellen ist jede Spur von Struktur innerhalb der Zellen verwischt: 
man sieht keine Nisslschollen. keinen Kern, keinen Nucleolus (Fig. 19), 
der Zellinhalt ist homogen und nimmt diffus basische Farbstoffe aut: 
Methylenblau (Fig. 20), schmutziges Methylgriin in der Triacidmischung 
(Fig. 17) und schmutzig violett in der zweibasischen Mischung (Fig. 18). 
Es ist also nachder Auflésung aller Teileeinnucleinhaltiger 
Kérperunverdaut geblieben. Dagegen werden in fixierten Praparaten 
auch nach der 24stiindigen Magensaftwirkung unversehrte Zellteile nach- 
gewiesen: die Nisslschollen, der Kern, das Kernkirperchen (Fig. 15). Die 
unverdauten basophilen Teile nehmen auch nach Sodaeinwirkung basische 
Farben aut, farben sich aber nicht nach 05° o Kalilauge und starker Salzsiure. 

In Trypsin 2—4 Stunden untixiert: Die Zelle ist erhalten, aber darin 
keine Nisslstruktur, kein Kern oder spurenweise, nur der Nucleolus ist 
vorhanden, aber geschrumpft. Gut lassen sich noch minime Perinucleolar- 
knétchen im Hiimatoxylinpriparat nachweisen. Bei der Methylenazureosin- 
und Methylgriinpyroninfirbung erscheint dasselbe Bild, wie nach 24stiindiger 
Magensaftverdauung des unfixierten Priiparates: eine diffus kérnige basische 
Firbung des ganzen Zelleibes, nach der Triacidfirbung ist die Griinfairbung 
nicht so intensiv wie dort. Die Perinucleolarknoten sind sonst nach den 
Anilinfirbungen nicht vorhanden. 24 Stunden: Keine basische Firbung des 
Verdauungsrestes mehr, keine Nucleolen, keine Perinucleolarknoten. Die nach 
vierstiindiger Einwirkung hinterbliebenen Verdauungsreste lisen sich in Soda 
nicht auf, dagegen aber in schwacher Kalilauge und in starker Salzsaure. 

Ammoniakkarmin fairbt sowohl den Nucleolus als seine Randver- 
dickungen, welche etwas gequollen sind: im Protoplasma keine distinkte Struktur. 


Zustande einzelner Zellteile im fiinften Stadium. 
Tigroidsubstanz. Dasselbe Verhalten, wie im vorher- 
gehenden Stadium, die Pyroninfirbung aus der zweibasischen 
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Mischung ergibt nicht dieselbe hellrote Farbung, wie in jiingeren 
Stadien, fallt etwas dunkler aus. Nach der Magensaftwirkung 
auf das fixierte Praparat bleibt sie unversehrt. 

Im Protoplasma anwachsende Fettpigmentkérnelung. 

Kerngranulierung. Die meisten Korner sind oxyphil, 
eine geringere Zahl basophil. Die Oxyphilie versehwindet nicht 
nach der Einwirkung von schwacher Salzsiure und Kalilauge, 
verschwindet. resp. die Korner werden aufgelést, in Magensaft 
und Trypsin. Die basophilen Kérner lésen sich in allen genannten 
Fliissigkeiten aut. 

Kernkoérperchen. Farbt sich nicht mit Methvlenblau 
wie friiher, firbt sich mit Pyronin nicht so intensiv wie friiher, 
firbt sich wie auch friiher oxyphil. Ungelést in sehwacher Salz- 
siure und Kalilauge, aber nach der Kalilange nimmt weder 
Methylenblau noch Pyronin auf. Im Magensaft bald léslich, bald 
nicht. In Trypsin léslich. 

Nucleolenrand. Unldslich in schwacher Salzsiure, Kali- 
lauge, Soda, Salzlésungen und Trypsin, farbt sich aber nach 
diesen Reagentien mit keinem Farbstoffe, ausser manchmal mit 
Hamatoxylin, aber nicht am ganzen Rande, sondern unterbrochen, 


knotenartig. In Magensaft scheint er gelést zu werden. 

Nucleoleninhalt. Lipoidosomen mit cyanophilem und 
pyronphilem Rand, welcher in schwacher Salzsiure und Kalilauge 
unléslich ist. Mit dem Fortschritt des Wachstums werden die 
Lipoidosomen durch Vacuolen ersetzt. 


Die Farbstoffreaktionen liessen uns schon in der vorher- 
gehenden Untersuchung einen im Wachstum der Nervenzellen 
sich friihzeitig einstellenden Reduktionsvorgang erkennen, der 
jetzt zunichst aus den Gréssenmessungen der Nervenzellteile in 
verschiedenem Alter ersichtlich ist. Es lasst sich ein Unterschied 
im Wachstum der Grisse des Nervenzelleibes und des Kernes 
konstatieren: wihrend der Zellenquerschnitt vom ersten bis 
fiinften Stadium fortwihrend zunimmt und sich innerhalb dieser 
Zeit fast verzehnfacht, nimmt der Kern ungleichmissig zu und 
vergréssert sich in derselben Zeit nur 2—3 Mal, der Nucleolus 
3-4 Mal. Das Protoplasma zeigt also gréssere Wachstums- 
geschwindigkeit als der Kern. Im letzteren entsteht friihzeitig 
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ein Riickhalt im Wachstum. Wir haben darin zwei morphologisch 
differente Teile zu untersuchen: die Kernkérnelung und das 
Kernkérperchen. Die erstere zeigt bald die Eigenschaften des 
Nucleolenkérpers, bald der Nucleolenhiille, weshalb wir unsere 
Aufmerksamkeit zunachst auf diese Teile lenken. 


Der Nucleolark6érper. 

Wir haben in den friiheren Studien') kennen gelernt, dass 
die Nucleolen in den ersten Embryonalperioden in einer grésseren 
Anzahl (5—7 in einer Nervenzelle) vorhanden sind, dass sie im 
Laufe der Entwicklung sich allmahlich an Zahl verringern und 
in der zweiten Halfte der Embryonalzeit, sowie beim Erwachsenen 
zu einem, selten zwei, reduziert werden. In der ersten Periode 
liessen sie sich in basichromatische und amphophile trennen; die 
basichromatischen nehmen alle basischen Farbstoffe auf samt 
Methylgriin, die amphophilen saure und alle basichromatischen 
Farbstoffe ausser Methylgriin auf. Die amphophilen werden all- 
mahlich zu Kernkérnern reduziert, die basichromatischen ver- 
gréssern sich betrachtlich, sie stellen die eigentlichen Nucleolen 
dar, weshalb ich sie als Primarnucleolen bezeichnete. Die Farb- 
stoffreaktionen derselben erfahren von der zweiten Periode an 
eine Differenzierung, indem um die Nucleole sich eine Schale 
ausbildet, welche andere Farbstoffe aufnimmt, als der Koérper der 
Nucleole. Wahrend der Entwicklung macht der neugebildete 
Teil des Kérperchens, die Schale, einen vom kKorper der Nucleole 
ganz verschiedenen Weg durch, weshalb ich beide gesondert 
betrachte. Wenn ich also im folgendem yom Kernkérperchen 
spreche, so ist damit sein Leib ohne Schale gemeint. Er nahm 
in der ersten Periode alle méglichen basischen Farbstoffe aut, 
jetzt nimmt er kein Methylgriin mehr auf, das letztere bleibt 
der Schale iiberlassen; er farbt sich jetzt mit Methylenblau, 
Pyronin, Fuchsin und mit sauren Farbstoffen. 

Wir haben in den friiheren Studien auf Grund der Farb- 
stoffreaktionen samt den Verdauungsproben gleichsam festgestellt, 
dass die embryonalen Nucleolen der Nervenzelle nucleinhaltig 
sind. Die meisten itibrigen chemischen Reaktionen der basi- 
chromatischen Nucleolen der ersten Periode entsprechen gleichfalls 
dem Nuclein: die Unléslichkeit und Unquellbarkeit in schwacher 
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Salzsiiure, die Quellung in Kochsalz-, (ilaubersalz- und Soda- 
losung, die Léslichkeit in starker Salzsdure, die Nichtfarbbarkeit 
mit Ammoniakkarmin. Gegen die Nucleinnatur spricht die Un- 
loslichkeit wenigstens eines Nucleoli in Kalilauge und in soda- 
losung: nach Zaccharias soll namlich Chromatin schliesslich in 
soda aufgehen. Beziiglich der Wirkung der Sodalésung muss 
aber darauf aufmerksam gemacht werden, dass Miescher — der 
schépter der Nucleinlehre — in Soda .ldsliches und unldsliches 
Nuclein™ unterscheidet. Die Unléslichkeit unserer Nucleolen in 
soda spricht also noch nicht gegen ihre nucleinige Natur: es ist 
méglich, dass in den Kernkérperchen ,unlésliches* Nuclein vor- 
handen ist. 

Was das Verhalten zu schwacher Kalilauge betrifit, so sehen 
wir, dass nach der Kalilaugebehandlung das Kernkérperchen 
keinen basischen Farbstoff mehr aufnimmt: der nucleinige Teil 
liste sich also auf, der gebliebene. gequollene entspricht dem 
unloslichen Plastin. 

Wir haben im Nucleolus vielleicht noch mit einer Substanz 
zu rechnen, da er sich in Trypsin nicht autlést: zufolge Schwarz 
lost Trypsin Chromatin (Nuclein) schon innerhalb 5 Minuten, 
Plastin ist auch darin ldslich, das embryonale Nervenkern- 
kérperchen lést sich darin auch nach 2—7 Stunden nicht auf. 
Die in Trypsin unverdaute Substanz bezeichnete Schwarz als 
’vyrenin. Indem ich im folgenden diese Bezeichnung beibehalte, 
modchte ich die Vermutung aussprechen, dass es sich wohl kaum 
um eine von den wtbrigen Zellsubstanzen sich wesentlich unter- 
scheidende Substanz handle. In dieser Hinsicht neige ich mich 
der Ansicht derjenigen zu, die im Pyrenin eine Modifikation des 
Plastins ansehen. Pyrenin gleicht sonst in allen Reaktionen dem 
Linin (Plastin), dessen chemische Moditikation es wohl darstellt. Die 
Unléslichkeit in Trypsin ist durchaus keine geniigend charakte- 
ristische Reaktion, welche immer einer besonderen Substanz zu- 
grunde liegen miisste. Wenn reines Nuclein darin auch leicht 
léslich ist, so muss doch auf die alten Untersuchungen von 
K iihne hingewiesen werden, wonach manche Kerne darin unldslich 
sind. Dann mdéchte ich darauf hinweisen, dass die Nervenzell- 
substanz des erwachsenen Tieres der verdauenden Wirkung des 
Trypsins mehrere Stunden widersteht: dieses Phanomen gehort 
also nicht allein dem Nuecleolarteil der Zelle, wie es fiir Pvrenin 
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dargestellt wird. Wenn wir uns durch die Angaben Schwarz’ 
nicht binden lassen wollen, so glaube ich im Pyrenin eine 
atryptische Form entweder des Plastins oder des Nucleins 
sehen zu diirfen, da die Masse, welche die betreffende Reaktion 
gibt. den Gehalt sowohl von Plastin als Nuclein aufweist und 
nach der Trypsinwirkung Methylenblau noch aufnehmen kann. 

Im Kernkérperchen der ersten Periode sind also drei Sub- 
stanzen vereinigt: Nuclein, Plastin und eine Modifikation derselben. 
Pyrenin — drei Kardinalstoffe, welche die Zelle tiberhaupt zu- 
sammensetzen. 

Dieser Standpunkt steht im Widerspruch mit dem schema- 
tischen Bauplan der Zelle, wie er von vielen Histologen geschildert 
wird. Einzelne Autoren mégen in bezug auf Details miteinander 
nicht tibereinstimmen, die meisten sprechen von morphologischen 
Reaktionen: jedem morphologisch differenzierten Zellteil eine 
bestimmte Substanz zugrunde liege. Dem Protoplasma soll Plastin 
als Grundsubstanz dienen: das Geriistwerk des Kernes soll aus 
Linin (gleichfalls Plastin) bestehen. worin Chromatin eingebettet 
ist: Chromatin, bestimmte morphologische farbenaufnehmende 
Teile. wird mit Nuclein, einer chemischen Substanz identitiziert, 
die Nucleolen sollen nach einem aus Pyrenin, nach dem anderen 
aus Nuclein, nach dem dritten aus einem Stoff fiir sich, aber 
immer ist es ein Stoff, der das Gebilde ausbauen soll, die 
verschiedenen darin gefundenen Salze, Metalle etc. sollen damit 
in Verbindung getreten sein, resp. darin eingeschlossen sein: 
sehliesslich ware noch auf Amphipyrenin hinzuweisen, aus welchem 
die Kernmembran bestande und Paralinin, welehes den Kernsaft 
darstelle. Die Widerspriiche. welche in bezug hierauf unter ver- 
schiedenen Forschern sich merkbar machen, haben ihren Grund 
nicht nur in der Schwierigkeit der Untersuchung, sondern meiner 
Ansicht nach im falschen Gesichtspunkt, auf welchem die Unter- 
suchungen basieren, einem morphologischen Bestandteil soll eine 
chemische Substanz das Geprige verleihen. In verschiedensten 
Zellteilen, selbst in den allerkleinsten, es mégen auch Faden sein, 
die erst bei Olimmersion gefunden werden, ist die chemische 
Zusammensetzung wohl nicht weniger kompliziert als in einem 
Teil des erwachsenen Organismus; die mikrochemische Reaktion, 
die man im Grunde genommen doch als ziemlich grob bezeichnen 
muss. weil sie auf das dem Auge schier zugangliche Material 
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angewandt wird, und in der Tat dabei eine Summe von Sub- 
stanzen der Wirkung einer chemischen Substanz ausgesetzt 
wird, kann nur sehr approximative Schliisse zulassen. Das ist 
wohl auch die Ursache, dass zuerst einstimmige Farbenreaktionen 
nach Vermehrung der Erfahrung vielstimmig werden. Das _ ist 
beziiglich der basischen Anilinfarbstoffe ja bekannt. Wir be- 
gegnen solchen Tatsachen auch bei der Untersuchung der Natur 
der nervésen Zellteile. 

In der zweiten Periode finden wir den Nucleolarkérper 
unloslich in allen von uns angewandten Reagentien, ausser Trypsin. 
(regeniiber Magensatt ist die Resistenz etwas verringert im Ver- 
gleich mit der ersten Periode, in vielen Praparaten ist jetzt die 
Nucleole gequollen, Chromatinreaktionen sind fraglich, Plastin- 
reaktionen fast alle vorhanden, zumal in starker Salzsaure das 
Kernkoérperchen erhalten blieb. Dass der Nucleolarkérper von 
zwei basischen Farbstoffen, Methvlenblau und Pyronin, gefarbt 
wird, darf uns yon der Diagnose Plastin nicht abhalten. denn 
die Unfarbbarkeit des Plastins eigentlich nur in bezug aut 
Hamatoxvlin festgestellt ist. Die Farbbarkeit der Plastinsubstanz 
mit Pyronin ist schon laingst festgestellt. Pappenheim hat 
dafiir speziell die Bezeichnung Basiplastin oder Parochromatin 
vorgeschlagen. Richtiger ware sie als Amphoplastin zu bezeichnen. 
Ich glaube immerhin, dass die gute Tinktion des Nucleolarkérpers 
nach der Wirkung der schwachen Salzsaure, welche denselben 
nicht zu merklicher (Quellung bringt, sowie das schwankende 
Verhalten zur Magensaftwirkung und die vollige Unfarbbarkeit 
nach der Wirkung der starken Salzsiure im Nucleolarkérper eine 
Substanz oder Substanzen ansehen lasst, welche eine Zwischen- 
stufe zwischen Chromatin und Plastin wohl darstellen. 

Die Magensaftwirkung lasst an die Existenz noch einer 
Substanz im Nucleolarkérper denken. Abgesehen davon, dass 
die nicht seltene Auflésung desselben nach einem verhaltnis- 
massig kurzen Aufenthalt in Magensaft sowohl gegen Chromatin 
als auch gegen Plastin spricht, fallt bei der zweibasischen Farbung 
des verdauten, aber in der Struktur konservierten Praparates die 
regelmissig blaue Farbung des zuvor roten Nucleolenkérpers aui. 
Auch in der ersten Periode ergibt die Methylgriinpyroninfarbung 
nach der Magensaftwirkung eine blaue Firbung der Nucleole. 


Wir haben dieses Verhiltnis bei der Ubersicht der Verhiltnisse 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. L. 13 
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der ersten Gruppe nicht beriihrt, weil die zuvor violette Farbung 
die Farbenanderung nicht so auffallig macht: in der zweiten 
Gruppe wandelt sich aber eine rote Farbe in eine blaue um. 
Es ist also die Pyronophilie durch die Verdauung entfernt worden. 
Da der durch die Verdauung geléste pyronophile Kérper sonst 
alle Eigenschaften des Plastins teilt, so wird es sich wohl um 
einen Eiweifistoff handeln, der den Plastineigenschaften nahe steht. 
Einem ahnlichen in Magensaft verdaulichen Eiweisskérper, der, 
wie wir sehen werden, zu den Globulinen gerechnet werden kann, 
werden wir spiter im Protoplasma begegnen. Die nach der Ver- 
dauung hinterbliebene blaue Farbung gehért dem unverdauten 
Nucleinrest. 

In der dritten Periode zeigt der Nucleolarkérper dieselben 
Reaktionen wie in der zweiten Periode, nur beziiglich der schwachen 
Kalilauge lisst sich ein Unterschied konstatieren, indem die Wider- 
standsfihigkeit gegeniiber derselben zuriickgegangen ist, anderer- 
seits ist die Unléslichkeit in starker Salzsiure besser ausgesprochen, 
auch in Ammoniakkarmin lasst sich eine schwache Tinktion wahr- 
nehmen, welche friiher nicht vorhanden war. Wir haben also 
wiederum dieselben Schwankungen zwischen den Chromatin- und 
Plastinreaktionen, welche in der zweiten Periode beobachtet werden, 
mit starkerem Uberwiegen der Plastinreaktionen. Beziiglich der 
Trypsinwirkung war die Entscheidung unsicher, eher konnte man 
von einer Auflésung der Nucleolarkérper nach zwei bis drei- 
stiindiger Wirkung sprechen, und so muss der Gehalt von Pyrenin 
sowohl in der zweiten als in der dritten VPeriode als fraglich 
hingestellt werden. Die Magensaftwirkung liasst gleichfalls an 
einen Globulinkérper denken. 

Die vierte Periode ahnelt der dritten, die Plastinreaktionen 
werden aber besser ausgepriigt und in der fiinften Periode sind 
sie allein vollends ausgepragt: Unléslichkeit in starken Sauren, 
schwachen Alkalien. (uellbarkeit in schwacher Salzsiure. Der 
Unterschied von gewoéhnlichem Plastin besteht schwacher 
Widerstandsfahigkeit gegeniiber der verdauenden Wirkung des 
Magensaftes: die Nucleole wird verhaltnismissig leicht darin 
aufgelist, jedenfalls in kiirzerer Zeit als es bei der Nucleole der 
ersten Embryonalperiode sichtbar ist. Durch diese Eigenschaft 
schreiten die Substanzen des Nucleolarkérpers noch weiter von 
den Nucleinsubstanzen weg, indem sie zu den Globulinen sich 


it 
ii 
| 
il 
| 
| 
il 
M 
| 


195 


Untersuchungen an der wachsenden Nervenzelle. 


nihern. Sie gehéren jedenfalls nicht zu Albuminen, da sie ja 
in Wasser unldslich und unaussalzbar sind. Beziiglich des Ver- 
haltens bei der Trvypsinverdauung ist dasselbe zu sagen, was 
beziiglich der Magensaftverdauung: der Nucleolus des Erwachsenen 
wird leichter (friiher) von Trypsin verdaut, als der Nucleolarkérper 
der ersten Perioden. 

Somit hat das Kernkérperchen, wenn wir seine Hiille aus- 
schliessen, wihrend der Entwicklung folgendes Geschick erfahren : 
es war zuerst mit drei oder vier Bestandteilen ausgeriistet : 
Plastin, Nuclein, Pyrenin und Globulin, dann kam das Pyrenin 
weg, spater Nuclein, schliesslich ist es bei Plastin oder Globulin 
geblieben. 

Gleichzeitig mit dem Riickgange der Zahl der verschiedenen 
Eiweifisubstanzen, welche den Nucleolarkérper urspriinglich zu- 
sammensetzen und namentlich in jener Periode, wo die Nuclein- 
reaktionen merklich zuriicktreten, also in der dritten, bilden sich 
darin Riickbildungsprodukte in Form von Lipoidosomen, welche 
wir in den friiheren Studien') naher kennen gelernt haben. Sie 
bleiben dauernd bis in die ersten Lebensjahre, um spater Vacuolen 
Platz zu geben. 


Die Nucleolarschale. 

Die Nucleolarschale wird von der zweiten Periode an deutlich 
wahrgenommen. Kommt nur den Primirnucleolen zu. Besteht 
aus einer fadigdiinnen Haut mit Knétchenverdickungen, wird nur 
von basischen Farbstoftfen samt Methylgriin tingiert. Ist unléslich 
in schwacher und starker Salzsiure, in verdiinnter Kalilauge, in 
Soda und den iibrigen Salzlésungen, worin auch eine (uellung 
derselben konstatiert werden kann, in destilliertem Wasser, in 
Magensaft und Trypsin. Den Reaktionen nach muss sie aus 
Nuclein, Plastin und Pyrenin bestehen. Verindert wahrend des 
embryonalen Wachstums ihren Bestand kaum merklich, nur in 
Ammoniakkarmin werden die Knétchen in der fiinften Periode 
in gequollenem Zustand sichtbar, was in den friiheren Perioden 
nicht der Fall ist; sie werden da von Ammoniakkarmin iiber- 
haupt nicht tingiert. 

Im einzelnen sei darauf hingewiesen, dass, obwohl der 
Bestand der basichromatischen Nucleole der ersten Periode sich 
vollends in den chromatischen Schollen des Nucleolarrandes der 
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zweiten Periode bewahrt, und sein Nuclein gleichsam sodaunldslich 
ist, das Verhalten zu manchen Reagentien beider nicht ganz gleich 
ist; so sehen wir z. B. in der zweiten Periode nicht bestandig 
dieselbe Widerstandsfahigkeit gegen die Magensaftverdauung. wie 
in der ersten. Es ist in bezug auf Nuclein eigentlich nicht fest- 
gestellt, wie lange es im Magensaft unverdaut bleiben kann. Die 
Schwankungen, welche wir hier beziiglich in unseren Versuchen 
bekommen, brauchen also nicht die Frage nach der nucleinigen 
Natur des betretfenden Bestandteils ins Sehwanken zu bringen: 
sie rufen bloss die Frage hervor, ob es in dieser Hinsicht auch 
nicht verschiedenartige Nucleine gibt, resp. ob neue chemische 
Kombinationen desselben Nucleins diese Schwankungen bewirken 
konnen. Es ist auch nicht die Méglichkeit von der Hand zu 
weisen, dass bei der geringen Grisse des in Betracht kommenden 
Objektes das Vorhandensein eines in Magensaft lislichen Kérpers 
eine morphologisch sich kundgebendes Verschwinden der iibrigen 
Teile beim Verdauungsversuch bewirken kann. 

Der zweite Unterschied zwischen den Reaktionen viridophiler 
Nucleolen der ersten Periode und denjenigen der Nucleolarschale 
der weiteren Stadien besteht darin. dass nach Kalilange die 
ersteren nur saure Farbstoffe aufnehmen, die zweite aber auch 
mit Methylenblau gefarbt werden kann. Methylenblau als schwach 
basischer Farbstoff farbt iiberhaupt eine gréssere Reihe von 
Substanzen, als stark basisches Methylgriin oder Pyronin: es 
ist also anzunehmen, dass Plastin Methylenblau aufnimmt, dass 
auch im Nueleolarrand ein Basiplastin vorliegt. 

Die Nucleclenschale macht einen ganz anderen Entwicklungs- 
weg durch als der Nucleolenkérper. Wihrend der letztere im 
Laufe des Wachstums seinen Bestand im Sinne einer Verein- 
fachung seiner Konstitution fortwahrend wechselt, zeigt die erstere 
eine ziemlich konstante Zusammensetzung. Ihre Existenz ist aber 
nur eine zeitweilige. Sie wird beim Rinde nur im Embryonalleben 
beobachtet. In den letzten Fétalmonaten beginnt sie sich gleich- 
missig zu atrophieren und wenn ihr beim jungen Rind noch 
begegnet wird, so wird sie nur bei der Hamatoxylinfarbung in 
Form von ganz diinner Haut mit atrophischen Schollen, die nicht 
mehr die schéne Viridophilie zeigen, gefunden. 

Die ganz vom Nucleolarkérper verschiedene Konstitution 
der Nucleolenschale verleiht ihr als einem Zellteil eine gewisse 
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Selbstandigkeit, die auch morphologisch vorhanden ist. Bei genauer 
Besichtigung der Perinucleolarschollen bei einem grésseren Foétus 
oder beim Erwachsenen, besonders nach der EKinwirkung von Soda 
oder destilliertem Wasser, welches sie zum (Juellen bringen, kann 
man durch Drehung der Mikrometerschraube sich iiberzeugen, 
dass die Randknoten nicht direkt am Rande des Nucleolarkérpers, 
sondern etwas abseits davon, durch einen ganz geringen Zwischen- 
ranm davon getrennt liegen. Die chromatischen Perinucleolarschollen 
stellen also anfangs, in der ersten Embryonalperiode, wo sie tiber- 
haupt nicht selbstindig sichtbar sind, einen ingredienten Teil des 
Nucleolarkérpers, differenzieren sich aus demselben heraus. um 
schliesslich eine von ihm gewissermassen unabhangige Stellung 
yu nehmen. Am besten kann man sich davon bei der Einwirkung 
von Kalilauge tiberzeugen, als der Nucleolarkérper aufgelést wird 
und die Schale allein da bleibt. 

Welche Rolle kommt diesen Chromatinschollen zuy  Ver- 
gleichen wir sie mit dem Nucleolarkérper, so fallt zwischen ihnen 
der grosse Unterschied in der ganz spezitischen Verwandtschaft 
der Schollen zu Methylgriin, welche dem Nucleolarkérper fehlt, 
auf. Da der chemische Unterschied zwischen ihnen ganz vyor- 
wiegend im allmahlichen Schwinden der Nucleinreaktionen im 
Korper und Festbleiben derselben in den Schollen besteht, so 
kann man nicht umhin, die starke Verwandtschaft zu Methyl- 
griin eben durch den Gehalt der Perinucleolarschale an unloslichem 
Nuclein zu erklaren. Die Schale zeigt eine intensive Farbung 
eben mit derjenigen Farbe, welche Chromatin zurzeit der Voll- 
ziehung seiner Hauptaufgabe am intensiysten farbt — im Teilungs- 
moment der Zelle. 

Aber bei den Nervenzellen kommt es zur Teilung nicht. 
Die Vermehrung der Nervenzellen hilt bekanntlich ziemlich friith 
an: man findet Teilungen daran nur im Beginn ihrer Differenzierung. 
In den Wachstumsumstanden der Nervenzelle gibt es also Hinder- 
nisse, welche sie die normale Funktion einer jeden Zelle sich zu 
vermehren nicht ausiiben lasst. Diese Umstinde werden von der 
physikalischen Wachstumstheorie in den Ernahrungsbeziehungen 
der Nervenzelle gesucht. Man mag die Theorie teilen oder nicht, 
das kann die Richtigkeit der Behauptung nicht schwanken lassen, 
dass in der Entwicklung des Organismus Hemmungsumstiinde 
vorhanden sein miissen, welche die Nervenzellen sich nicht ver- 
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mehren lassen. Dass der Nervenzelle eine Neigung zur Ver- 
mehrung, wie jeder sonstigen Zelle, innewohnt, das zeigt eben 
unsere Untersuchung. Die Teilung einer Zelle beginnt damit, dass 
alles Chromatin derselben sich im Zentrum der Zelle zu einem 
Knauel zusammenballt. In der Nervenzelle sammelt sich gleich- 
falls alles Chromatin, und zwar alles unlésliche Chromatin, nur 
nicht in eine Knauelform, sondern in der Form von einem Peri- 
nucleolarring mit Perinucleolarknoten darin. Sie umgeben eine 
chromatinarme Masse, die sie vielleicht eben die Kniuel und die 
iibrigen Teilungsfiguren nicht ausbilden lassen. Die Vermutung, 
welche Hacker u. a. tiber die Bedeutung der Nucleole als eines 
Abscheidungsproduktes machte, findet eine gewisse Bestatigung 
in unseren Beobachtungen, aber diese Bedeutung kommt wohl 
nur dem Nucleolarkérper der Nervenzelle zu, nicht der Nucleolar- 
schale. 

Aber aus der Tatsache, dass die Nucleole der Nervenzelle 
des erwachsenen Organismus aus nucleinlosen Massen besteht. darf 
noch nicht geschlossen werden, dass sie ein unorganisiertes, lebloses 
Produkt darstellt, wie Heidenhain meint. Die Bildung von 
Degenerationsprodukten darin, wie die Lipoidosomen, zeigt, dass 
die Nucleolen einen lebendigen Teil darstellen, aber das Leben, 
welches sie fristen, ist ein Dasein niederer Natur, kein progressives. 
Es handelt sich hier um die sehr verbreitete Form der physio- 
logischen Atrophie — die necrobiotische.') 


Die Nisslschollen. 


In der vorhergehenden Untersuchung sind wir zum Schluss 
gekommen, dass die Tigroidsubstanz eine den Nervenzellplasma- 
raum gleichmassig ausfiillende fliissige oder halbftliissige Masse 
darstellt, welche beim Absterben der Zelle erstarrt, eine klein- 
kérnige Form annimmt und die Raiume zwischen den Neuro- 
tibrillenbiindeln ausfiillt, weshalb sie bei gewisser Behandlung ein 
Negativbild der Neurofibrillenstruktur liefert. Diese Vorstellung 
harmoniert mit allen Tatsachen, die auch von anderen Forschern 
(Bethe, Cajal u. a.) gesammelt sind. 

Beziiglich der chemischen Natur der Nisslschollen konnte 
ich damals auf Grund der Fiarbungs- und Verdauungsversuche 


') Dent. med. Woch. 1900, Anat. Anz. 1901. 
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zu keinem bestimmten Schluss kommen. Man ist neuerdings sehr 
geneigt. dieselbe als eine dem Kernchromatin analoge Substanz 
anzusehen (Held, Scott, Holmgren u.a.). Zu dieser Ver- 
mutung gab die Firbung der Nisslsubstanz mit basischen Farb- 
stotfen, die Unléslichkeit derselben in schwacher Saure und im 
Magensaft, die Léslichkeit in Alkalien, der Gehalt an Eisen und 
Phosphor Veranlassung. 

Wir fanden die Nisslsubstanz in allen Stadien der Ent- 
wicklung firbbar mit Methylenblau und mit Pyronin und in 
keiner mit Methylgriin aus der Triacidmischung. Die Farbung 
mit den ersten zwei Farbstoffen besagt, dass die Substanz basophil 
ist. mit Pvronin haben wir Basiplastin farben kénnen. Wir konnten 
uns bei der zweibasischen Firbung der zuvor mit Magensaft 
behandelten Nervenzellpraparate itiberzeugen, dass von Pyronin 
auch ein durch Magensaft verdaulicher Eiweisskérper, wahrscheinlich 
eine Globulinform, im Kernkoérperchen gefarbt wird. Was die Nicht- 
firbung mit Methylgriin betrifft, so darf die bei der Nucleolen- 
farbung gewonnene Erfahrung uns vermuten lassen, dass in der 
Tigroidsubstanz wohl kein unlésliches Nuclein zu suchen ware. 

Beziiglich der Intensitét der Farbung mit Methylenblau 
und Pyronin ware nicht iiberfliissig, darauf hinzuweisen, dass die 
Methylenblaufarbung keine besonderen Differenzen in verschiedenen 
Perioden zeigt, dass die Pyroninfarbung in den ersten Embryonal- 
perioden reiner ist, dass also die Farbe rein rot ist, als in den 
Nervenzellen alterer Embryonen und beim Erwachsenen, wo sie 
dunkelrot, ins violette schimmernd, ist: sie ist beim letzteren 
auch nicht rein violett, was darauf hinweisen kénnte, dass Methvyl- 
griin dieselbe Anteilnahme an der Farbung wie Pyronin hat. sie 
ist nur nicht so rot wie beim Embryo, was jedenfalls darauf 
hinweisen kénnte, dass Methyigriin beim Embryo der ersten 
Perioden so gut wie keine, beim alteren Embryo und dem Er- 
wachsenen eine gewisse Teilnahme an der Farbung hat. 

Was besagen die chemischen Reaktionen der Nisslsubstanz? 
In den ersten Perioden: Unléslichkeit in schwacher Salzsaure, in 
destilliertem Wasser, in Glaubersalz- und Kochsalzlésung, Loéslich- 
keit in Kalilauge, starker Salzsiure und Trypsin: alles Nuclein- 
reaktionen. Nach der Magensaftverdauung bleibt die fleckige 
Farbung mit Methvlenblau, wenn auch rarifiziert, erhalten, der 
evanophile Teil ist also ungelést. gleichfalls entsprechend den 
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Eigenschaften der Nucleinsubstanzen, aber mit Methylgriinpyronin 
erhalt man nach dem Verdauungsversuch die Rotfarbung in der 
ersten Periode nicht deutlich genug, in der zweiten, dritten und 
vierten gar nicht; es kommt eine unbestimmte braunlich-violette 
und gar schmutzig blaue Farbung der Nisslschollen zustande 
(Fig. 4 und 6); der pyronophile Teil ist also in Magensaft ver- 
daulich. Es ist also in den Tigroidschollen ausser Nuclein noch 
eine Substanz vorhanden, die pyronophil ist. Sie ist kein Plastin. 
da sie in starker Salzsdure léslich ist. Es ist wohl derselbe ver- 
dauliche Eiweisskérper, den wir auch im Nucleolarkérper gefunden 
haben, und den wir der Kiirze halber als Neuroglobulin 
bezeichnen, weil er eine spezifische Farbbarkeit des Nervenzell- 
leibes') hervorruft und die Eigenschaften eines Globulins hat. 

Schliesslich ware noch das Verhalten der Nisslschollen der 
ersten Embryonalperioden zur Sodalésung besprechen. Sie 
losen sich namlich in Soda nicht: sowohl die Cyanophilie als die 
Pyronophilie bleibt erhalten. Wie verhalten sich dabei beide die 
Nisslschollen zusammensetzenden Substanzen?’ Haben wir da mit 
dem Miescherschen in Soda ,unléslichen* Nuclein zu tun, oder 
das Nuclein, welches in den Nisslschollen steckt, dem gewéhn- 
lichen Nucleoalbumin gleicht und in Soda léslich ist, aber das 
Neuroglobulin darin unléslich ist und darauf sowohl mit Pyronin 
als mit Methylenblau gleich gut gefirbt wird?’ Die chemischen 
Reaktionen der Nisslschollen im weiteren Verlauf des Wachis- 
tums zeigen, dass der zweite Tatbestand wohl eher Platz greift. 


Bei den grésseren Embryonen und beim erwachsenen Rind 
andert sich das Verhalten der Nisslschollen sowohl zur Soda- 
einwirkung als zur Magensaftverdanung. 


Nach der Sodawirkung verschwindet mit dem Wachstums- 
fortsehritt sowohl die Cyanophilie als die Pyronophilie derselben. 
Das ist in geringem Grade schon bei den grésseren Embryonen 
der dritten Periode, bei den Embryonen der vierten Periode und 
ganz gut beim erwachsenen Rind sichtbar. Nach der Methylen- 
blaufirbung hinterbleibt bei der sodierten Zelle des Erwachsenen 
nur noch eine geringe fibrillare Struktur (Fig. 14). 


‘) Damit ist nicht gesagt, dass die Firbbarkeit ailein fiir das Nerven- 
zellprotoplasma spezifisch ist, wenn wir derselben auch bei gewissen Leuco- 
cyten und anderen Zellen begegnen. 
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Nach der Magensaftwirkung werden die Nisslschollen des 
Erwachsenen sowohl mit Methylenblau, als mit Methylgriinpyronin 
ebenso gefirbt, wie vor dem Verdauungsversuch: also die bei 
Embryonen unter demselben Einfluss verloren gehende spezitische 
Firbung mit Methylgriinpyronin kommt beim Erwachsenen wiederum 
zustande. Ja in den Fillen, wo eine vollige Auflésung der Nissl- 
struktur unter dem Einfluss sowohl der Magensaft- als der 
Trypsinverdauung statttindet, die hinterbliebene homogen kérnige 
Masse von allen basischen Farbstoffen, selbst von Methylengriin aus 
Triacid gefarbt wird. Bei andauernd langer Fermentwicklung 
wird jede farbbare Masse geldst. 

Ich erklire alle diese Erscheinungen folgendermassen. Die 
Nisslschollen bestehen vom ersten Moment an, als ihre Struktur 
nur angedeutet wird, also schon im ersten Embrvonalstadium aus 
zwei Substanzen: einem léslichen Nuclein und einem Neuroglobulin. 

Neuroglobulin, ,lésliches* Nuclein und ,unlésliches* Nuclein 
sind drei Eiweisskorper, welche in der Zusammensetzung sowohl 
des Protoplasmas als des Kernes der Nervenzelle eine grosse 
Rolle spielen, in chemischer Hinsicht nahe aneinander stehen, da 
ihnen eine Reihe von chemischen Reaktionen gemeinsam ist. 
Gemeinsam sind ihnen das Verhalten zu Wasser, Siuren, Alkalien, 
Neutralsalzen und Trypsin, verschieden ist nur das Verhalten zu 
verdiinnter Sodalésung und zur Magensaftverdauung. sie sind 
unléslich in Wasser, yerdiinnter Salzsiure und in Neutralsalzen, 
léslich in Alkalien, starker Salzsiure und Trypsin. In verdiinnter 
Sodalésung ist Neuroglobulin und das ,unlésliche” Nuclein unléslich, 
das ,losliche* Nuclein léslich. Im Magensaft sind beide Nucleine 
unléslich, Neuroglobulin léslich. 

Alle drei haben Saureeigenschaften: das lodsliche Nuclein 
hat mehr freie Sauregruppen, als beide andere Substanzen. Von 
Farbbasen nehmen alle drei Methylenblau aut, Neuroglobulin 


nimmt aus zweibasischer Mischung Pyronin, unldsliches 
Nuclein — Methylengriin und lésliches Nuclein nimmt_ beide 


Basen auf. zeigt aber starkere Verwandtschaft zu Pyronin. Die 
stirkere Verwandtschaft des unléslichen Nucleins zu Methylgriin 
bewirkt auch, dass es aus der Triacidmischung das letztere auf- 
nimmt, wahrend lisliches Nuclein davon gar nicht dissoziiert wird. 
Die Eigenschaften des unléslichen Nucleins haben wir bei der 
Untersuchung der Zusammensetzung des Kernes kennen gelernt. 
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Das Neuroglobulin und das lésliche Nuclein sind in ver- 
schiedenem Alter der Nisslschollen in verschiedener Quantitit 
darin verteilt. Im jiingeren Embryonalalter ist Neuroglobulin 
starker vertreten als Nuclein, mit dem Wachstum verringert sich 
die Globulinmenge und wichst das Nuclein. Beim Erwachsenen 
ist Globulin zu einem Minimum reduziert und Nuclein vorwiegend 
reprasentiert wird. Ihre nahe chemische Verwandtschaft macht 
es sehr wahrscheinlich. dass Neuroglobulin in Nuclein iibergeht. 

Dieser Bauplan der Nisslschollen, welchen ich auf Grund 
ihrer mikrochemischen Eigenschaften konstruiere, erklirt. wie 
mir scheint, befriedigend alle beobachteten Tatsachen. Die 
Schollen sind in den ersten Embrvonalstadien von der zwei- 
basischen Farbung hellrot, réter als in den letzten Stadien und 
beim Erwachsenen, weil darin dort mehr pyronophilenen Globulins 
und beim Erwachsenen mehr Nuclein enthalten ist. Die Methylen- 
blaufirbung ist nach der Magensaftverdauung der jungen Schollen 
etwas rarifiziert, weil darin mehr Globulin, welches in Magensaft 
léslich ist, vorhanden ist; diese Raritizierung fehlt unter den- 
selben Umstanden beim Erwachsenen, weil hier mehr unverdau- 
lichen Nucleins vorhanden ist. Die normale Rotfairbung des 
Methylgriinpyronins fehlt in den jiingeren Stadien nach der Magen- 
saftverdauung, weil das pyronophile Globulin gelést wird: es 
hinterbleibt eine unbestimmt violette Farbung des unverdaulichen 
Nucleins; die Farbung ist unbestimmt. weil Nuclein in diesen 
Stadien noch in geringer Menge vorhanden ist. Nach der Ver- 
dauung der Zellen Erwachsener bleibt die Farbung der Nissl- 
schollen in den Fallen, wo sie erhalten bleiben, unversehrt, weil 
das vorwiegend vertretene Nuclein unverdaut bleibt: der un- 
versehrte Bau der Schollen deutet wohl darauf hin, dass auch 
das Neuroglobulin dabei nicht verdaut ist (Wirkung der Fixierung: 
solche Bilder werden nur an fixierten Praiparaten erhalten): wo 
aber, und das ist an unfixierten Praparaten der Fall, Neuroglobulin 
verdaut wird, das unverdaut gebliebene Nuclein zerfliesst gleich- 
miassig tiber den ganzen Zelleib und wird von allen basischen Farb- 
stotfen, also auch von Methylgriin aus der Triacidmischung gefarbt. 
Es liegt also jetzt unlésliches Nuclein vor, was auch der mit 
diesem Verdauungsrest angestellte Sodaversuch dartut. Somit 
ist lésliches Nuclein durch den Verdauungsprozess 
in unlésliches verwandelt worden. Es ist wohl méglich, 
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dass auch im Leben die Bildung des unléslichen Nucleins aus 
dem léslichen vermittels eines fermentativen, hydrolytischen Vor- 
ganges geschieht. 

Nach der Sodawirkung werden die erststadigen Nisslschollen 
von der zweibasischen Farbung rot. weil das Nuclein sich liste 
und das ungeliste Neuroglobulin seine Pyronophilie unangetastet 
aussert. Methylenblau farbt unter denselben Umstanden die 
Nisslschollen, weil damit auch das Neuroglobulin gefarbt wird. 
Beim Erwachsenen wird unter denselben Umstainden keine Nissl- 
farbung erhalten, weil das jetzt iiberwiegende Nuclein gelést ist 
und das in Soda unlésliche Neuroglobulin beim Erwachsenen all- 
yu gering ist, um die spezifische Farbung zu dokumentieren. 

Die Nisslsubstanz besteht also im Beginn ihrer Bildung 
aus einer nucleinarmen Masse, mit dem Wachstum vermehrt sich 
darin das Nuclein und beim Erwachsenen zeigen die Nissl- 
schollen fast ausschliesslich nucleinige Reaktionen. Das Nuclein 
macht also in den Nisslschollen einen dem des Kernes ganz 
entgegengesetzten Weg. Mit dem Wachstum der Nervenzelle 
verringert sich der Nucleinbestand des Kernes bis zu volligem 
Schwund; in den Nisslschollen bildet er sich allmahlich ans. 
Rhode, Scott, Holmgren glauben, dass Basichromatin aus 
dem Kern in das Protoplasma wandert. Rhode und Holmgren 
glauben diese Wanderung reell gesehen zu haben, Scott meint, 
dass die betretfenden Bilder von Rhode und Holmgren Kunst- 
produkte sind, dass diese Wanderung unsichtbar ist, da sie ver- 
mittels der Diffusion des Chromatins im Zellkérper geschieht. 
Meine Untersuchungen lieferten keine Tatsachen, welche fiir eine 
solehe Wanderung sprichen. Das Nuclein des Kernes ist ein 
anderes, als dasjenige des Protoplasmas; dort ist vorwiegend 
unlésliches, hier ausschliesslich lésliches Nuclein. Sollte man 
die Anderung der chemischen Eigenschaften des Nucleins durch 
den Ortswechsel erkliren wollen, so muss man doch mit der 
Tatsache rechnen, dass das Nuclein alsdann in grésstem Mabe 
sich im Protoplasma ansammelt, als im Kern davon vielleicht 
nur Spuren vorhanden sind. 

Ich glaube vielmehr, dass im Nervenzellprotoplasma das 
Nucleinmaterial sich in derselben Weise ausbildet. wie bei anderen 
Zellen im Kerne — aut dem Wege der Assimilation. Die Kerne 
der sich vermehrenden Zellen erganzen doch den bei der Teilung 
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verbrauchten Nucleinvorrat vermittels der Assimilation aus den 
Blute. Die Nervenzellen haben, wie wir sahen, durch Wachstums- 
umstinde diese Eigenschaft der Nucleinregeneration im Ker» 
verloren. Diese Rolle tibernahm ihr Protoplasma. Darin alleiy 
spielen sich wihrend des Wachstums der Nervenzelle progressive 
Vorginge ab. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Dieselben wurden siimtlich von Herrn Dr. Gliiek mann gezeichnet 


Spinalganglienzelle eines 35 cm langen Embryo. Fixierung: Sublimat 
20 Minuten. Farbung: Methylgriinpyronin. NissIschollen rot, Kern 
kérnelung Zwischenfarbe, Perinucleolarschollen griinblau, Nucleolar- 
kirper intensiv rot, Zeiss, Okul. 3, Apochr. Olimmersion 1.5 mm 
Vorderhornriickenmarkszelle eines erwachsenen Rindes. Fixierung: 
Alkohol. Fiarbung: Methylgriinpyronin. Alle Teile rot, die Lipoido- 
somen dunkel konturiert, um den Glanz hervorzuheben. Zeiss, 
dasselbe System. 

Spinalganglienzellen eines 5'2 cm grossen Embryo. Fixierung: 
Zenkerformol 24 Stunden. Vorbehandlung mit 0.5° 0 Soda. 
Fiirbung: Methylgriinpyronin. Protoplasma rot, Nucleolen blau, 
Kernkérnelung blau und rot. Zeiss, Kompens.-Okul. 6, 0!- 
immersion !/12. 

Spinalganglienzellen eines 2'2 cm grossen Embryo. In Sublimat 
15 Minuten fixiert. Mit Magensaft 4 Stunden vorbehandelt. Mit 
Methylgriinpyronin gefirbt. Die Teile erhalten, eine Nucleole 
deutlich, alles in schmutzigem Violett, mehr ins Blaue. Leitz. 
Okul. 4, Olimmersion. 

Spinalganglienzelle eines 11 cm grossen Embryo. In Sublimat 
2 Stunden fixiert. Mit 05°» Sodalésung 24 Stunden vorbehande!t 
Mit Methylenazureosin gefiirbt. Protoplasma fleckig blau auf 
ritlichem Boden, rote und blaue Punktierung im Kerne, blaue 
Nucleole. Zeiss, Kompens.-Okul. 6, Olimmersion "/:2. 
Vorderhornzelle von demselben Embryo. Mit Magensaft 4 Stunden 
vorbehandelt. Mit Methylgriinpyronin gefirbt. Blaurétliche Flecken 
im Protoplasma, blanliche Perinucleolarzone. Zeiss, Okul. 3, Ol- 
immersion '/12. 

Spinalganglien von demselben Embryo. Mit 0.5°%o Kalilauge 
24 Stunden vorbehandelt. Mit Methylenazureosin gefirbt. Proto- 
plasma bliulich verwischt (aufgelist), die Perinucleolarzonen er- 
halten, sind etwas rétlichblau gezeichnet, sind aber an vielen 
Priparaten rein blau, wogegen der Perinucleolarkirper rot gefarbt 
ist. Zeiss, Kompens.-Okul. 6, Olimmersion 1:2. 
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Spinalganglienzelle eines 18 cm grossen Embryo. In Sublimat 
15 Minuten fixiert. Schnitte mit 0,6°%o Kalilauge 24 Stunden 
vorbehandelt. Mit Hansens Himatoxylin gefirbt. Protoplasma 
gequollen homogen, Kern gequollen, beinahe alle Teile erhalten, 
die Perinucleolarknoten treten deutlich hervor. Reichert, Okul. 3, 
Olimmersion 

Dieselbe Zelle mit Kalilange vorbehandelt und mit Triacid gefarbt. 
Alle Teile gequollen ungefiirbt oder unbestimmt gefarbt, mit Aus- 
nahme der Perinucleolarknoten, welche deutlich griin gefarbt sind. 
Dieselbe Vergriésserung. 

Vorderhornzelle eines 70cm grossen Fétus. In Sublimat 30 Minuten 
fixiert. Schnitte mit Kalilange vorbehandelt und Methylenazureosin 
vefirbt. Griinlichblane gleichmiissige Verfarbung des Priparates, 
Nucleolen rot, Lipoidosomenriinder blau. Zeiss, Kompens.-Okul. 4, 
Apochr. Immersion 1,5 mm. 

Spinalganglienzelle eines erwachsenen Rindes. In Alkohol fixiert. 
Schnitte mit 0.5" o Sodalésung vorbehandelt. Mit Methylgriinpyronin 
gefarbt. Rotlichbraune Verfiirbung des Protoplasmas ohne Nissl- 
schollenstruktur. Nucleolus rot, Kerne der Schwannschen Scheide 
blau. Zeiss, Okul. 6, Objekt DD. 

Dieselbe Zelle ohne Vorbehandlung. Methylgriinpyronin. Die Nissl- 
substanz, deren Struktur in den Spinalganglienzellen nicht deutlich 
genug hervortritt, ist rot gefirbt. 

Dieselbe Zelle sodiert mit Methylenazureosin gefirbt. Keine Nissl- 
firbung, welche normalerweise intensiv blau erscheint. 
Vorderhornzelle yon demselben Rind sodiert. Derselbe Effekt. 
Dieselbe Zelle in Alkohol fixiert. Schnitte 24 Stunden in Magensaft. 
Mit Methylgriinpyronin gefarbt. Struktur und Firbeeffekt fast 
wie normal. Zeiss. Okul. 2, Olimmersion * 1. 
Spinalganglienzelle eines 24 cm grossen Embryo. Direkt mit Magen- 
satt 24 Stunden behandelt. In Paraffin eingebettet. Schnitte mit 
Methylenazureosin gefirbt. Nisslstruktur nicht deutlich., aber 
gut mit Methylenblau tingiert, Nucleolen erhalten. Zeiss, Okul. &, 
Apochr. Olimmersion 1,5 Minuten. 

Spinalganglion eines erwachsenen Rindes. Direkt der Magensaft- 
wirkung innerhalb 24 Stunden ausgesetzt, eingebettet. Schnitte 
mit Triacidmischung gefirbt. Kern und Kernkérperchen ver- 
schwunden, iiber den ganzen Zelleib zerflossene homogenkérnige 
griingefiirbte Masse. Zerkliftungen. Pigmenthof gelblich. Zeiss, 
Kompens.-Okul. 4, Objektiv DD. 

Desgleichen, nur mit Methylgriinpyronin gefarbt. Nucleinmasse 
blaulich violett. 

Desgleichen, Himatoxylinfarbung. 
Desgleichen, Methylenazureosinfarbung. 
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Beitrag zur Frage nach der Muskeldegeneration. 
Von 
Ivar Thulin, 


Assistenten des Histologischen Instituts zu Stockholm. 


Hierzu Tafel XII. 


In einem Bericht von 1910 (7) habe ich iiber die feinsten 
mikroskopisch nachweisbaren Strukturen bei der Entartung der 
Rumpfmuskeln bei der Metamorphose einiger Amphibien berichtet. 
Durch meine Studien iiber diese Frage wurde gezeigt, dass 
fiir die Mechanik dieses Vorganges die Kérner eine grosse Rolle 
spielen sollten. Nach meiner Deutung dieser Strukturen sollte 
die auftretende Schwellung und mangelnde Querstreifung der 
Saulchen gewisser Gebiete zunichst in einer Umlagerung der 
Korner begriindet sein. Ich war weiter imstande, von zwei 
Formen im Verlauf der Degeneration Kenntnis zu nehmen. 
Die Verschiedenheit zwischen diesen beiden ist auf das Stadium, 
in welchem sich die Faser befindet, wenn die Degeneration 
eintritt, zu beziehen. Demgemiss muss man zwischen einer 
Degeneration in Kontraktion und einer Degeneration in Extension 
unterscheiden. Dass der degenerative Prozess also in verschiedenen 
Stadien eintreten kann, ist ein Befund, welcher auch fiir diese 
Untersuchung von grésstem Interesse ist. 

Beziiglich degenerativer Prozesse der Fliigelmuskelfaser der 
Insekten ist eine Arbeit von Janet (5, 1907) von besonderem 
Interesse. Sie handelt von den histolytischen Prozessen, welche 
die Fligelmuskeln von Lasius niger nach der Paarung erleiden. 
Diese Untersuchung von Janet ist jedoch von einer ganz anderen 
Natur als die vorliegende; auch betrachte ich die Frage der 
Muskeldegeneration von ganz verschiedenem Gesichtspunkte aus 
als Janet. Darum sind die Tatsachen, welche dieser vorgelegt hat. 
fiir meine Arbeit von geringerem Interesse. Nur in einigen Fragen 
beriihren sich unsere Resultate. Ich werde bei der Besprechung 
dieser Verhaltnisse naher iiber die Resultate Janets berichten 

Im iibrigen aber scheint es mir, dass es hier nicht ndtig 
ist. die recht umfangreiche Literatur betrefis der histologischen 
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Veranderungen der Insektenmuskeln durchzugehen, da _ die 
Forschungen dieses Gebietes nur wenige Ankniipfungspunkte an 
meine Untersuchung darbieten. 

Als Material zu meiner Untersuchung ist ein Netztliigler, 
Libellula, benutzt worden. Dieses Tier wurde in der Fangbiichse 
von einer Raubtliege (Laphria) gestochen. Diese Raubfliege ist 
mit einem Gift ausgeriistet, das eine lahmende Einwirkung ausibt. 
Die grosse Libellula zeigte durch den Stich dieses kleinen Tieres 
sogleich Laihmungssymptome, welche nach Verlauf einer halben 
Stunde zur vollstindigen Lahmung fiihrten. Dann wurde das Tier 
durch Injektion einer Fixationstliissigkeit in die Thoraxhdhle getétet. 

Dieses wertvolle Material wurde mir von Herrn [rof. 
kK. Holmgren zur Verfiigung gestellt; ich will bier nicht unter- 
lassen, ihm meinen besten Dank fiir sein freundliches Entgegen- 
kommen auszusprechen. Als einen grossen Vorzug, welchen die 
Bearbeitung dieses Materials besitzt, muss ich den Umstand be- 
trachten, dass die Muskulatur der Libellula unter normalen 
Umstinden durch die eingehenden Untersuchungen Holmgrens 
genau bekannt ist. Darum war es nicht nétig, bei meiner Unter- 
suchung zuerst eine Studie iiber die Strukturen normaler Fasern 
zu machen. Es ist nicht méglich, in meinem kurzen Bericht eine 
ausfiihrliche Besprechung der Forschungen Holmgrens zu geben. 
Ich beschranke mich darauf, auf die Originalarbeiten Holmgrens 
(1, 2, 3, 4) zu verweisen. Die dort beschriebenen Tatsachen. 
welche fiir die Ausfiihrung meines Aufsatzes besonders notwendig 
sind, werde ich spiter auseinandersetzen. 

Die Hervorrafung einer Degeneration der Muskeln durch ein 
tierisches Gift ist gewiss ein ganz seltener Vorgang. (ewohnlich 
rufen toxische Substanzen Lahmungen durch ihre spezifische 
Wirkung auf das Nervensystem hervor. In diesen Fillen sind keine 
degenerativen Wirkungen an den Muskeln zu sehen — wenigstens 
an den von mir untersuchten Objekten. Ich habe eine Reihe 
Versuche gemacht, wobei Frésche mit den verschiedensten 
lahmenden Giften behandelt und spiter unter Vergleichung mit 
Praparaten von Normaltieren untersucht wurden. Hierbei habe 
ich keine strukturellen Veranderungen der Muskeln bemerken 
kénnen. Darum habe ich diesen Fall einer durch toxische Ur- 
sachen hervorgerufenen Muskeldegeneration als eine sehr seltene 
und gewiss auch sehr lehrreiche Tatsache angesehen. 
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Unsere Kenntnis von dem normalen Leben der Muskeln 
wird in verschiedener Hinsicht durch das Studium gewisser 
pathologischer Verhaltnisse gefordert. Wir kénnen aus dem 
Zerfall der Muskelfasern lernen, von welchen Elementen sie auf- 
gebaut sind, und wir kénnen auch Kenntnis iiber die gréssere 
oder kleinere Bedeutung dieser Elemente erhalten. Wahrend der 
Degenerationsprozesse wird uns auch in die Mechanik der Muskeln 
ein Einblick gegeben. 


Als Fixierungsmittel diente die Fliissigkeit von Johnson- 
Henneguy (Kaliumbichromat - Osmium - Platinchlorid - Eisessig . 
die fiir Studien der feineren histologischen Struktur der Musku- 
latur sehr geeignet ist Die Farbungen sind teils mit Eisen- 
himatoxylin nach Heidenhain, teils mit der Mitochondrien- 
farbung nach Benda (Alizarinsulphat-Krystallviolett) ausgefiihrt 
worden. Dabei hat sich die letztere Methode als die fiir diese 
Arbeit beste erwiesen. Durch Eisenhimatoxylin wurden wohl die 
Praparate sehr scharf gefarbt. sie gaben aber keine deutliche 
Auskunft iiber die fortschreitende Degeneration der Saulchen 
und der Sarkosomen. Dagegen zeigte sich die bendasche 
Methode fiir diese Untersuchung sehr zweckmassig und ist, wie 
Holmgren gezeigt hat, als ein mikrochemisches Reagenz aut 
eine gewisse bei dieser Methode blaugefarbte und fiir die Tatigkeit 
der Muskeln sehr bedeutungsvolle Substanz zu betrachten. Durch 
die Anwendung der Bendaschen Methode war es mir médglich. 
das Verschwinden dieser Substanz zu verfolgen und daneben auch 
gute bilder anderer Vorgange zu erhalten. 

Bei der Einspritzung des Giftes, die im vorliegenden Falle in 
das Abdomen erfolgte, muss man wohl annehmen, dass es zuerst 
in die Leibeshéhle eintritt. Von dort wird es spater nach den 
groberen Muskelinterstitien kommen und kann da seine spezifische 
Wirkung an den Fasern entwickeln. Die Annahme eines solchen 
Verlaufs des Prozesses wird durch die morphologischen Befunde 
gestiitzt. Man findet namlich, dass die degenerativen Prozesse 
zuerst die Fasern angreifen, welche an den gréberen Interstitien 
liegen In der Fig. 4 finden wir drei nebeneinander liegende 
Fasern, A,B und C. Von diesen liegt die Faser A gegen ein 
grosses Interstitium und ist am meisten riickgebildet. Die Faser b 
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befindet sich in einem jiingeren, degenerativen Zustande, wihrend 
die Faser C, welche am tiefsten in dem Faszikel liegt, nahezu 
normal ist. Dieses Verhalten, dass der degenerative Prozess von 
der Peripherie einer Faszikel nach ihrem zentralen Teil verlauft, 
ist ein wichtiges Zeugnis, dass es sich hier wirklich um eine Gift- 
wirkung handeln muss. Der eventuelle Einwand, dass diese 
Untersuchung nur postmortale Verinderungen beriicksichtigt hat, 
ist schon hierdurch widerlegt. 

Ich habe in einigen Faszikeln einen hiervon abweichenden 
Verlauf wahrgenommen. Dieser war dadurch ausgezeichnet, dass 
sich das ganze Biindel in einer beginnenden, jedoch sehr friih- 
zeitigen, Degeneration befand. Es handelte sich gewiss um Fasern, 
die leichter die toxische Substanz aufnehmen konnten oder durch 
allgemeine Asphyxie eine derartige Wirkung zeigten. 

An den Fliigelmuskelfasern von Libellula sind deutlich ein 
Endoplasma und ein Ektoplasma zu unterscheiden In dem 
Endoplasma liegen die Kerne und gewisse Korner (Endoplasma- 
kérner nach Holmgren). Das Ektoplasma ist durch radial 
gestellte, lamellenahnliche Saulchen und zwischen diesen liegende 
Korner (()-Kérner nach Holmgren) ausgezeichnet. Bei dem 
Degenerationsvorgang ist die verschiedene Zuriickbildung dieser 
beiden Teile auseinander zu halten. Ich werde hier zuerst die 
Degenerationsprozesse des Endoplasma naher behandeln. 

Die Entartung tritt — wenigstens in gewissen Stadien — 
friihzeitiger in dem Endoplasma als in dem Ektoplasma ein 
(die nihere Beschreibung dieser Stadien wird unten gegeben). 
Soweit ich habe finden kénnen, ist es eben fiir die Postregeneration 
und Regeneration bezeichnend, dass sie friihzeitig im Endoplasma 
beginnt. Natiirlich bietet es ganz grosse Schwierigkeiten, genau 
zu bestimmen, in welchem Stadium eine entartete Faser steht. 
Doch scheint es mir, dass es méglich ist, Auskunft hieriiber zu 
erhalten, wenn man die betreffende degenerierte Faser mit den 
nebenliegenden vergleicht. Bei diesem Tiere sind namlich unter 
normalen Verhaltnissen so gut wie simtliche Fasern eines Biindels 
auf ganz demselben Stadium. Auf solche Weise habe ich ge- 
funden, dass eben die Fasern, die sich in Postregeneration und 
Regeneration befinden, die friihzeitige Endoplasmaentartung zeigen. 
Dies stimmt auch damit iiberein, dass wahrend der Postregene- 
ration und Regeneration wahrscheinlich eine Saftstromung zu dem 
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zentralen Teil der Faser eintritt und dadurch die toxischen Sub- 
stanzen erst da ihre degenerierenden Wirkungen ausiiben kénnen 
Ich muss besonders hervorheben, dass der Degenerationsprozess 
bei Libellula mit dem von mir vorher bei der Metamorphose der 
Amphibien geschilderten darin iibereinstimmt, dass die Entartung 
die Fasern in allen Stadien ergreifen kann. Darum erhielt die 
Degeneration in verschiedenen Fallen teilweise einen abweichenden 
Verlauf. 

Der Degenerationsprozess lisst sich in dem Endoplasma 
sowohl an einer Riickbildung der Kerne und Verschwinden der 
Endoplasmakorner als auch an einer Veranderung der Grund- 
substanz erkennen (Fig. 5). 

Die letztere erfihrt eine bedeutende Schwellung und wird 
auch triiber und undurehsichtiger als unter normalen Verhalt- 
nissen. Wahrend unter diesen das Endoplasma etwa '/4 von dem 
Durchmesser der Faser ausmacht, ist es in entarteten Fasern 
viel machtiger entwickelt und entspricht einer Halfte oder mehr 
des Faserquerschnittes. Diese Quellung und Triibung des Sarko- 
plasma bedeutet gewiss einen Zerfall normaler Eiweisssubstanzen. 
Auf diese Weise entartete Fasern unterscheiden sich schon bei 
schwacher Vergrésserung deutlich von den normalen (vgl. Fig. 4, B 
mit der fast normalen Faser Fig, 4, C). 

Die Entartung der Kerne tritt zuerst in einer Verdichtung 
des Chromatins hervor, ohne dass jedoch eine bedeutendere 
Schrumpfung zu sehen ist (Fig. 1, B). Auch wenn die Verdichtung 
soweit gediehen ist, dass der Kern voéllig homogen ist, scheint 
die Schrumpfung keine bedeutende zu sein (Fig. 1, C). Spater 
spaltet sich der homogen gewordene Kern in zwei oder bisweilen 
mehrere Teile (Fig. 1, D—E). Man kénnte am besten diesen 
Prozess als Fragmentation bezeichnen. Ich habe besonders deutlich 
solche Fragmentationsprozesse wahrgenommen und will an Fig. 1, 
D—E, den Verlauf einer solechen anschaulich machen. [Das 
Resultat dieser Fragmentation ist das Auftreten von gewohniich 
zwei ganz runden, gleichgrossen Kernfragmenten, die — von 
einer ab und zu auftretenden Vakuole abgesehen — homogen 
gebaut sind ( Fig. 1, E, Fig. 3, 4, 5, 7. 9). Die Fragmente scheinen 
besonders widerstandsfahig zu sein und man findet sie unver- 
andert vom Anfang der Entartung bis zur vollstandigen Nekrose 
der Muskelsubstanz. Betreffs ihres Baues ist nur hinzuzufiigen, 


at 
| 
| 
| 
| 
i | 
| 


Beitrag zur Frage nach der Muskeldegeneration. 211 


dass sie eine blaugefarbte Membran besitzen und dass man mit- 
unter in ihrem Innern eine oft grosse Vakuole sieht. Es ist 
ganz auffallend, dass die runden Kernfragmente immer von der- 
selben Grésse sind. 

Unter normalen Verhiltnissen ist das Endoplasma in den 
postregenerativen und regenerativen Stadien mit blaugefirbten 
Kornern reichlich versehen. Eine typische Erscheinung bei der 
Entartung, welche mit der Triibung des Sarkoplasma und der 
Fragmentation der Kerne parallel verlauft, ist die Riickbildung 
und das Verschwinden der Endoplasmakérner. 

Schon friihzeitig werden die Endoplasamkérner in hohem 
Grade in ihrer Anzahl vermindert Man findet gewoéhnlich die 
erhalten gebliebenen um die Kernfragmente herum gelagert. Spiter 
verschwinden sie vollig ohne etwaige Spuren zu hinterlassen. Das 
vollstandige Verschwinden dieser Korner ist, wie ich glaube, von 
grosser Bedeutung fiir unsere Auffassung von ihrer normalen 
Bedeutung. Es muss gewiss so sein, dass Strukturen, die so 
schnell verschwinden, mehr hinfallige Bestandteile darstellen 
miissen. Besonders wird dies klar, wenn man den ()-Kornern des 
Ektoplasma Aufmerksamkeit schenkt. Diese sind bei der Ent- 
artung sehr widerstandskraftige Bildungen. die nur nach einer 
Reihe struktureller Veranderungen verschwinden. Hier finden 
wir also eine Stiitze fiir die Auflassung Holmgrens, dass die 
Endoplasmakérner nur hinfallige Bestandteile darstellen, die 
\)-Kérner dagegen organisierte Bildungen (Organelle) sind. Wir 
stehen also hier vor einem pathologischen Vorgang, welcher uns 
gewiss sehr wichtige Auskunft iiber die normalen Verhiltnisse 
der Fasern gibt. 

Janet hat in seiner obengenannten Untersuchung auch 
einige befunde beziglich der Kernentartung mitgeteilt. Diese 
stimmen jedoch nur in gewisser Hinsicht mit den hier beschriebenen 
iiberein. Die Entartung folgt in seinem Falle mehr typisch dem 
Verlauf einer Pyknose, wobei das Chromatin zuerst zu homogenen 
Kornern verdichtet wird und wobei die Kernmembran verschwindet. 
In diesem Zustande wird der Kern schliesslich véllig zuriick- 
gebildet. 


Das Ektoplasma ist — wie oben schon angedeutet — von 
Koérnern und lamellenahnlichen Saulchen aufgebaut. Natiirlich 
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werden in diesem wichtigsten Teil der Muskeln die interessan- 
testen und bedeutungsvollsten Verinderungen wahrzunehmen sein. 

Die oben angefiihrte sehr wichtige Tatsache, dass die Ent- 
artung in allen Stadien eintreten kann, muss einen wechselnden 
Verlauf des Entartungsprozesses bedingen, allerdings nur am 
Anfang desselben, Spiter vereinen sich simtliche durch die Ver- 
schiedenheit der Stadien bedingten Variationen zu einem ziemlich 
regelmissig verlaufenden Prozess. Darin liegt also ein Unter- 
schied mit dem von mir beschriebenen Vorgang bei der Meta- 
morphose der Amphibien, wo der Unterschied zwischen den 
einzelnen Stadien so tief begriindet war, dass zwischen einer 
Entartung bei Extension und einer solchen bei Kontraktion ein 
grundsitzlicher Unterschied wahrend des ganzen Verlaufes bestand. 
Bei Libellula ist dagegen der Unterschied nur am Anfang der 
Entartung zu sehen, wenigstens wenn man unbedeutende Einzel- 
heiten nicht beriicksichtigt. 

Schon oben habe ich auf die in verschiedenen Zeiten erfol- 
gende Entartung des Endoplasma hingewiesen. Ich habe weiter 
gezeigt, dass es besonders fiir die Regeneration kennzeichnend 
war, dass eine friihzeitige Entartung des Endoplasma auftritt. In 
anderen Phasen scheint dagegen der degenerative Prozess des 
Endoplasma und Ektoplasma mehr gleichzeitig zu verlaufen. Das 
hingt wahrscheinlich damit zusammen, dass in diesen Stadien 
der Eintritt der toxischen Substanzen viel schwieriger erfolgt. 

Wie bei den Amphibien scheinen auch bei Libellula die 
Korner eine leitende Stellung wahrend der Entartung anzunehmen. 
In ihnen sieht man die ersten Zeichen einer beginnenden Ent- 
artung. Prinzipiell sind die Prozesse, welche die Korner in ver- 
schiedenen Phasen durchmachen, untereinander vollig iiberein- 
stimmend. Die vorher besprochenen Unterschiede sind darin 
zu suchen, dass in der Postregeneration und Regeneration die 
Korner gefarbt sind, in der Kontraktion und im fakultativen 
Stadium dagegen ungefirbt. In allen diesen Fallen ist doch das 
gemeinschaftliche, dass zuerst eine Schwellung und Triibung der 
Korner eintritt Vorher ist bei Regeneration und Postregeneration 
eine Abblassung der Korner vorausgegangen, eine Abblassung, 
die von der wahrend des fakultativen Prozesses normal vor- 
kommenden darin abweicht, dass keine normalen Querscheiben 
zustande kommen. 
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Auf Fig. 6 ist die beginnende Entartung der postregene- 
rativen Phase zu sehen, wo die ()-Kérner mehrere Vakuolen 
enthalten, welche spiter weiter entwickelt werden und zuletzt 
das ganze Korn ausfiillen. Tatsache ist, dass in gewissen Biindeln 
die Entartung viel langsamer eintritt, als es gewoéhnlich der 
Fall ist. Eben an solchen Biindeln ist es méglich, die entartenden 
Prozesse in ihren friiheren Phasen besser zu studieren. Es ist 
nimlich modglich, hier den ganzen Verlauf der Entfarbung der 
()-horner zu verfolgen. Ich habe in Fig. 5 P diese Verhaltnisse 
anschaulich gemacht. Im Abschnitt A dieser Figur befindet sich 
die Faser im normalen postregenerativen Stadium. Die Korner 
sind voéllig von der farbbaren Materie ausgefiillt. In B sieht man 
eine Reihe Ubergangsformen von kleinen Vakuolen der Korner 
zu volliger Entfarbung derselben. In C finden wir zuletzt einen 
Teil der Faser, wo saimtliche Korner ein geschwollenes und 
triibes Aussehen haben und die blaugefarbte Substanz nicht mehr 
enthalten. 

Prinzipiell stimmt der Verlauf dieser Abblassung mit der 
von Holmgren bei dem Ubergang in das fakultative Stadium 
beschriebenen ‘iberein. Der wichtige Unterschied dieser beiden 
Prozesse liegt aber darin, dass die Saulchen hier die farbbare 
Materie nicht aufnehmen, wie es bei dem obengenannten Stadium 
der Fall ist. Wohl treten am Ende dieses ’rozesses querscheiben- 
ahnliche Bildungen auf (Fig. 3, ©). Diese werden aber nicht 
durch das Kristallviolett sichtbar gemacht, sondern durch das 
Osmium der Fixierungstliissigkeit. Ein weiteres Merkmal ist in 
den Kornern selbst zu finden. Wahrend diese bei der fakultativen 
Phase hell erscheinen (wie oben in der Fig. 3, F), sind sie bei 
diesem Entartungsprozesse trib geworden. Darin liegt wahr- 
scheinlich eine Andeutung von Zerfall der Eiweisssubstanzen, 
von welchen diese Gebilde normal aufgebaut sind. Die Triibung 
ist sicherlich auch der erste Schritt zu der folgenden Quellung der 


Korner, die fiir den degenerativen Prozess simtlicher Stadien’ 


bezeichnend ist. 

Der hier geschilderte Verlauf wird wahrscheinlich durch eine 
gewisse Asphyxie bedingt. In besonders schéner Weise lasst 
sich dies an der Fig. 6 erkennen. In dem Interstitium (I) zwischen 
den beiden Muskelfasern finden wir weite Tracheenréhrchen. Der 
Teil der Fasern, der am nachsten diesen Tracheen liegt, fallt 
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sogleich durch seine dunkle Farbe auf. Bei genauerer Unter- 
suchung des Praparates finden wir, dass auf diesem dunklen 
Gebiete eine Regeneration vor sich geht, waihrend der iibrige 
Teil der Fasern die oben beschriebenen Entartungsbilder auf- 
weist Es steht ausser jedem Zweifel, dass das Vorhandensein 
einer Regeneration eben in diesem Gebiete auf das Vorhandensein 
der Tracheen zuriickzufiihren ist und dass nur die am nachsten 
zu dieser trachealen Gegend liegenden Fasern imstande sind, 
normale Farbbarkeit zu zeigen. 

Das Praparat, welches der Fig. 6 zugrunde liegt, ist nach 
Benda gefairbt. Hier zeigen sich in besonders hohem Grade 
die grossen Vorziige von Bendas Methode. Mit Eisenhima- 
toxylin wiirde man niemals eine so scharfe mikrochemische 
Reaktion auf den Zustand der Muskeln erhalten. Die Methode 
Bendas ist, wie vorher gesagt, eine mikrochemische Reaktion 
auf eine gewisse fiir die Arbeit der Muskeln ganz notwendige 
Substanz. Das voéllige Verschwinden dieser Substanz sowohl aus 
den Kérnern als aus den Saulchen ist nur bei Ermiidung, Ent- 
artung oder damit zu vergleichenden Prozessen zu sehen. 

Hiermit will ich gesagt haben, dass — wenigstens am Anfang 
der Wirkung der toxischen Substanz — es sich um eine Asphyxie 
handeln muss. Die Strukturen, welche von der Fig. 6 oben beschrieben 
worden sind, machen eine solche Annahme durchaus walrscheinlich. 

In der fakultativen Phase ist die blaugefarbte Substanz in 
den (Querscheiben vorhanden. Ihre Riickbildung ist ein bei der 
Entartung von den Fasern dieses Stadiums regelmissig vor- 
kommender Prozess, welcher als eine successive Abblassung ver- 
lauft. Am Ende desselben tritt eine querscheibenahnliche, osmium- 
gefarbte Struktur anf. 

Es bleibt nun von den anfainglichen Entartungsbildern nur 
eins, das von kontrahierten Fasern stammt, zuriick. In diesen 
Fasern verliuft die Degeneration als ein Verschwinden der 
Kontraktionsstreifen und Verschmaierung der Saulchen. Es stimmen 
also die Verhaltnisse mit den normalen, bei Riickbildung einer 
Kontraktion auftretenden vollig iiberein. Nur gesellt sich bei 
diesen zu den obengenannten Veranderungen der Saulchen noch 
ein regenerativer Prozess hinzu. Anstatt dieser Regeneration 
werden die hier bei Kontraktion nur als geschrumpfte Bildungen 
auftretenden Korner vergréssert und nehmen das Aussehen an, 
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welches oben als das fiir den Schluss der vorbereitenden Ent- 
artungsprozesse charakteristische geschildert worden ist. 

Durante scheidet die Entartung einer Muskelfaser in 
ywei Phasen: ,la dégénérescence* und ,la regression plasmodiale 
et cellulaire*. Die erste sollte ein vorbereitendes Stadium vor- 
~tellen und hauptsichlich durch eine Hyperplasie des Sarkoplasma 
ausgezeichnet sein. Die zweite Phase sollte in einem Zerfall der 
tibrillen ihre wichtigsten Merkmale zeigen. Die von mir bisher 
geschilderten Prozesse sind gewiss in die ,Dégénéréscence* nach 
l)urante einzuordnen. Die spiteren Prozesse, welche ich unten 
auseinandersetzen werde, sind wiederum gewiss mit der zweiten 
hase dieses Autors zu vergleichen. 

Die zweite Phase ist von der ersten vor allem dadurech zu 
unterscheiden, dass die den einzelnen Stadien zukommenden 
(nterschiede des Verlaufes hier verschwunden sind. Die Ent- 
artungsweise ist hier ein und dieselbe. Die vorkommenden 
Variationen sind sicherlich nur auf die Geschwindigkeit, womit 
die toxischen Substanzen in verschiedenen Fallen ihre Wirkungen 
auf die Fasern ausiiben, zuriickzufiihren. 

An den Fasern, in denen die Entartung nicht einen so 
stiirmischen Verlauf nimmt, kann man die verschiedenen Phasen 
des Zerfalls, sowohl diejenigen der Korner als die der Saulchen, 
gut studieren. In anderen Fallen dagegen, wo die Degeneration 
sehr rasch verliuft, ist es kaum méglich, die verschiedenen Phasen 
auseinander zu halten (Fig 11). Bei genauem studium wird 
man jedoch finden, dass auch dabei die gewéhnliche Reihenfolge 
der Entartungsstadien existiert. 

Eine andere Frage allgemeiner Natur ist es, ob die Ent- 
artung der Langsrichtung der Fasern folgt oder senkrecht gegen 
dieselben, also quer durch die Fasern geht. 

Das gewohnliche Verhaltnis ist, dass die Degeneration der 
Langsrichtung folgt: doch findet man nicht selten Fasern (Fig. 10), 
wo die entartenden Prozesse einen anderen Verlauf nehmen. 
Hierbei sind in der Querrichtung der Fasern ganz dieselben 
Degenerationsstadien zu finden, welche bei der Entartung in 
longitudinaler Richtung auftreten. 

Nach dem Verlauf der bisher beschriebenen Entartung 
waren die Muskeln ganz bedeutend veraindert. Die Korner sind 
geschwollen und trib und farben sich nicht wie normal mit 
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Krystallviolett. Die Saulchen zeigen eine querscheibenihnliche, 
osmiumgefirbte Struktur. Es ist ziemlich sicher, dass — die 
eintretende Schwellung der Kérner macht es doch wohl etwas 
schwierig, sich bestimmt dariiber zu aussern — die entartenden 
(Juerscheiben einen Hensenschen Streifen aufweisen. Diese 
QJuerstreifung der Sdéulchen, welche dem Stadium zukommt, wo 
sie bereits ihren parallelen Verlauf zu verlieren beginnen, ist 
jedoch keine Andeutung dafiir, auf welche Weise die Saulehen zu- 
letzt ihrem Zerfall entgegen gehen. Denn diese Strukturen ver- 
schwinden spiter vollig im Zusammenhang mit einem eigentiim- 
lichen Vorgang, welcher unten erdrtert werden wird. 

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der querscheiben- 
ahnlichen Bildungen ist, wie gesagt, eine (Quellung der Kérner 
eingetreten. Ihr Protoplasma ist von grauem Ton, weleher wabhr- 
scheinlich von dem Osmium der Fixationstliissigkeit bedingt ist 
Es handelt sich um eine Fettumwandlung des Kérnerplasma, 
was ja auch mit einem Entartungsbild gut iibereinstimmt. Eine 
solche Fettumwandlung der Korner habe ich (6) bei den stark 
ermiideten Muskeln einer Taube gefunden. 

Dieses Stadium der Entartung ist auf Fig. 7 veranschaulicht. 
Wir sehen Reihen von so gebauten Kornern, die von den Saulechen 
umgeben sind. Das entartete Gewebe ist ziemlich parallelfaserig 
geordnet. Die Saulchen, welche dicht an den Kérnern fliegen, 
haben einen welligen Verlauf. Jedes Korn entspricht an den 
Saulchen einem Gebiet, welches aus zwei dunklen Segmenten 
besteht. Eben aus diesem Grunde bin ich zu der sicheren 
Auffassung gekommen. dass diese Segmente den Teilen der ()uer- 
scheiben an jeder Seite von Qh entsprechen. 

Der obengenannte wellige Verlauf, welehen die Saulehen in 
dem eben beschriebenen Stadium annehmen, ist in der folgenden 
Phase noch deutlicher zu sehen. Die Saulchen sind jetzt mehr 
als ein Geriistwerk zwischen den noch wachsenden Kornern zu 
betrachten. Bei dieser Gelegenheit findet man immer, dass die 
Saulchen sehr dicht an die Kérner grenzen. Man sieht niemals, 
dass sie véllig frei in der entarteten Masse liegen.  Dabei 
bemerkt man, dass die vorher beschriebenen Querscheiben so dicht 
an der Membran der Korner liegen, dass sie nicht deutlich von- 
einander zu unterscheiden sind. Auf der schematischen Fig. 5 
und auf Fig. 9 sind solche Korner wiedergegeben 
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Die niichste Veranderung ist das Auftreten von einem 
blaugefarbten Kérper in den Kornern, die fortwahrend eine deut- 
liche Membran besitzen. Dieser Korper zeigt ein sehr ver- 
schiedenartiges Aussehen. Auf Fig. 8 sehen wir mehrere solche 
Korner. Sie sind mit relativ grossen runden Koérperchen aus- 
geriistet, welche durch Krystallviolett blaugefarbt sind. Neben 
diesen Koérnern laufen Streifen, welche Reste der Saulchen sind. 
Im Gegensatz zu dem vorher geschilderten Verhaltnis lassen die 
saiulchen hier die querscheibenahnliche Struktur, welche ihnen 
friiher eigen war, vermissen. Dieses Verhalten ist gewiss von 
bedeutung, wenn es gilt, das Auftreten des blaugefiirbten Kérpers 
der Kérner naher zu motivieren. Dieser Koérper ist jedoch von 
sehr wechselnder Natur und es ist gewiss ganz unmdglich, hier 
alle die Gestalten, welche diese Kérper annehmen kénnen, zu 
beschreiben. Ich werde nun kurz iiber die wichtigsten Formen 
der Korner dieses Zustandes berichten. 

Dabei handelt es sich nicht nur um eine wechselnde Form- 
gestaltung der Kérner, sondern auch um eine Variation in der 
Grésse derselben. Wahrend der anderen Phasen der Entartung 
haben die Korner wie normal keine Variation in der letztgenannten 
Hinsicht gezeigt. Mit dem Auftreten des farbbaren Gebildes in 
den Kornern dagegen wird die Gleichformigkeit in der Grosse 
durchaus aufgehoben. Es gibt Korner, die im Verhialtnis zu 
anderen riesenartig sind. Ein auf Fig. % wiedergegebenes (Bb) 
hat z. B. eine Linge von 5 « und eine Breite von 3,7 u: die 
vorher beschriebenen dagegen (Fig. 8) haben nur eine Lange von 
2,3 «und eine Breite von 1.75 « und gehéren doch nicht zu den 
kleinsten. Die Zeichnung der grossen Korner auf der Fig. 4 ist 
eine sehr eigentiimliche und schwer zu beschreibende. Die 
Struktur wird jedoch wahrscheinlich yon 10—15 kleinen Stabehen 
hervorgerufen, die in einer gewissen Verbindung miteinander zu 
stehen scheinen. Diese Stébehen sind auch in anderen Kérnern 
za sehen und es scheint mir, dass die wechselnde Zeichnung nur 
durch die verschiedene Anordnung dieser Stabchen bedingt wird. 
Die runde Form der Kérper ist, glaube ich, dadurch zu erkliren, 
dass mehrere Stibchen dicht aneinander liegen und die Farbe 
stark aufgenommen haben. 

Ohne auf Vollstandigkeit Anspruch zu erheben, will ich 
doch einige von den vorkommenden Strukturen beschreiben. Finige 
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Koérper zeigen eine deutliche Spiralform (Fig. 2, A); andere sind 
in Form von Streifen in wechselnder Anzahl zu sehen (Fig. 2, B). 
In anderen Kérnern sieht man in der Mitte einen V-formigen 
Streifen, gegen die Pole dagegen mehrere gerade Stabchen 
(Fig. 2, C). Ich war imstande, die Wahrnehmung zu machen. 
dass im Anfang dieser Prozesse die blaugefarbte Materie nur als 
ein Streifen auftritt. Erst spater traten mehrere Streifen oder 
stabehen auf, die in der verschiedensten Weise angeordnet waren 
und dabei die verschiedenen oben beschriebenen Strukturen her- 
vorrufen. 

Ich will zu dieser Schilderung hinzufiigen, dass das grosse 
Korn der Fig. 9 in naherer Beziehung zu einem anderen Korn 
steht, ja das letztere ist wahrscheinlich nur als eine Ausstiilpung 
des ersteren zu betrachten. Dieses Verhalten deutet darauf hin, 
dass die erwahnte Vergrésserung gewisser Korner wahrscheinlich 
durch eine Verschmelzung derselben zustande kommt. 

Auf welche Weise soll man das Auftreten dieser Strukturen 
in den Kérnern mit fettiger Entartung erkliren?’ Eine Andeutung 
zu einer solchen Erklarung liegt bereits in den oben erérterten 
Tatsachen. Wir haben namlich gefunden, dass mit dem Auftreten 
der blaugefarbten Korper ein anderer Prozess parallel verlauft : 
das Verschwinden der querscheibenaihnlichen Streifen der Saulchen. 
Weiter habe ich darauf hingewiesen, dass zuerst nur ein, spiiter 
mehrere Stibehen in den Kérnern auftreten, und hier will ich 
hinzufiigen, dass diese Stibchen in ihrer Grosse und Form mit 
den genannten Querstreifen voéllig iibereinstimmen. 

Wenn man eine Erklarung des Entstehens des blaugefarbten 
Korpers geben soll, liegt es darum wahrscheinlich am nachsten, 
diese Erscheinung mit dem Verlust der Querscheiben in Zusammen- 
hang zu bringen. Diese Stabchen sind wohl daher Substanzen 
oder organisierte Biidungen, die von den Querscheiben stammen. 

Hiermit ist nicht gesagt, dass es sich um einen phago- 
zytiren Prozess handeln muss. Der weitere Verlauf dieser Ent- 
artung spricht nicht sicher fiir eine solche Deutung. Darauf. 
was das Aufnehmen von querscheibenahnlichen Bildungen in die 
Korner zu bedeuten hat, kann ich hier keine hinreichende Antwort 
geben. Ich bin nur imstande, morphologische Verhaltnisse zu 
zeigen, welche dafiir sprechen kénnten, dass ein solcher Prozess 
moglicherweise vor sich gehen kann. 


} 
il 
} 
| 
| 
a 
| 
1 

it 
| 


Beitrag zur Frage nach der Muskeldegencration. 11% 


Das Verhalten, dass in den Kérnern eine blaugefarbte 
\Materie wieder auftritt, verdient unser Interesse in Anspruch zu 
vehmen. Sollte hier die spezifische blaugefarbte Materie der 
irischen Faser wieder auftreten? Es ist schwierig. sich dariiber 
vestimmt zu dussern. Sicher ist jedoch, dass die Mitochondrien- 
‘urbung nach Benda nicht nur diese Substanz fairbt, sondern 
auch andere. Aus eigener Erfahrung kann ich bestatigen, dass 
von dieser Farbung mehrere Gewebebestandsteile gefarbt werden. 
arum kann man natiirlich nicht ohne weiteres diese blaugefirbte 
Materie der entarteten Korner mit der in normalen Muskelfasern 
auftretenden gleichstellen. 

Ich denke darum — wenn ich zu der obenstehenden Hypo- 
these geneigt bin — nicht an die iibereinstimmende Blaufarbung, 
sondern nur an die Ubereinstimmung der Grésse dieser beiden 
cebilde, sowie an das gleichzeitige Verschwinden der (Juerscheiben 
und das Auftreten der blaugefarbten Koérper der Korner. Ich 
will nur hinzufiigen, dass die Méglichkeit offen ist, dass es sich 
auch um Mikroorganismen handeln kénnte, welche ihren Platz 
in Kérnern genommen hatten. Etwaige Stiitzpunkte fiir eine 
solehe Auffassung gibt es jedoch nicht. 


Bei diesem Zustand der Degeneration bilden die verschiedenen 
intartungsprodukte eine Masse, in welcher keine longitudinale 
\nordnung der Elemente zu sehen ist. Man unterscheidet folgende 
Elemente : 


1. Die Korner mit der oben beschriebenen Struktur. 

2. Reste der Saulchen, welche als feine Faden oder Bruch- 

stiicke von solechen zwischen den Koérnern verlaufen. 

5. Die entarteten Kerne, die am deutlichsten hervortreten 

(Fig. 9). 
_ Eine Grundsubstanz von grauem Ton, aus zerfallenden 
Eiweifisubstanzen bestehend. 

Nach diesem Stadium folgt die véllige Nekrose der geformten 
estandteile. Hierbei sind die Kernfragmente meistens resistent 
und sind auch da zu sehen, wo alle anderen Bestandteile zu 
einer homogenen Masse verwandelt sind. Der Ubergang zur 
Nekrose geht sehr allmahlich vor sich und die Korn- und Saulchen- 
reste werden dabei blasser und blasser, um zuletzt ganz zu ver- 
<chwinden (Fig. 10). 
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Der Entartungsprozess erfolgt nicht immer in dem lang. 
samen Verlauf, welcher hier beschrieben ist. In gewissen Faller 
— besonders glaube ich bei Postregeneration dies gefunden zu 
haben — verlauft er rascher, so dass man nur mit Schwierigkeit 
an der Grenze zwischen der normalen Faser und der ganz ent- 
arteten Masse die verschiedenen Ubergangsstadien auseinande: 
halten kann (Fig. 11). 


In der schematischen Abbildung, die in Fig. 3 wieder- 
gegeben ist, will ich den Verlauf der Entartung kurz anschaulieh 
machen. Die Faser P ist in Postregeneration und die Faser | 
im fakultativen Stadium, wenn die Entartung eintritt. Ich habe 
diese beiden Stadien gewaihlt, um eine Faser mit gefairbten und 
eine mit ungefarbten Kérnern vorzulegen. Wir finden dann, dass 
die Entartung nach dem vorher geschilderten Verlauf als eine 
Ablassung der Querscheiben und der Kérner vor sich geht. Am 
Ende dieser beiden Prozesse zeigen die beiden von verschiedenen 
Stadien stammenden Fasern ganz denselben Bau. Beide haben 
geschwollene, fettentartete Korner und die Saulchen zeigen eine 
querscheibenahnliche Struktur, welche von Osmium gefairbt wird 
und es diirfte sich darum hier um Fettumwandlungen handeln. 

Die untere Faser der Fig. 3 gibt die Grenze an, wo 
alle die verschiedenen Stadien einen gemeinschaftlichen Verlauf 
annehmen. Die Korner zeigen fortwihrend Osmiumreaktion und 
schwellen mehr und mehr an (D). 

Die nachste Phase (EK) ist besonders durch das Auftreten eines 
blaugefirbten Kérpers in den Koérnern gekennzeichnet. Das 
Aussehen dieser Korper wechselt sehr, ist jedoch wahrscheinlic! 
durch die verschiedene Anordnung stabchenalnlicher Segmente 
bedingt. Im Zusammenhang mit dem Auftreten dieser Kérper 
ist die vorher beschriebene Querstreifung der Saulchen verloren 
gegangen. Darum scheint es nicht unmdglich, dass diese Stabchen 
den Siéiulchen angehdrende Bildungen darstellen. 

Zuletzt blassen die Korner mehr und mehr ab, wobei 
auch eine mehr intime Mischung mit den Entartungsprodukten 
des Endoplasma, vor allem der Kerne, eintritt. So wird die 
Fliigelmuskelfaser zuletzt in eine Detritusmasse verwandelt. 
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In anderen von mir untersuchten Gewebsteilen war es mir 
nicht méglich. degenerative Prozesse zu finden. Ich habe besonders 
meine Aufmerksamkeit auf eine eventuell stattfindende Ver- 
mehrung des Fettgehaltes des Corpus adiposum gelenkt, aber habe 
keine besondere Veranderung finden kénnen. Auch die Skelett- 
muskelfasern zeigten kein Zeichen der Entartung. Es kann sich 
deshalb wahrscheinlich um ein Gift mit ausgepragter Affinitat zu 
den Fliigelmuskelfasern handeln, oder es ist diese Wirkung durch die 
Kinspritzung des Giftes in das Abdomen des Tieres hervorgerufen. 


Literaturverzeichnis. 


Holmgren, E.: Uber die Trophospongien quergestreifter Muskelfasern 
nebst Bemerkungen iiber den Bau dieser Fasern. Arch. f mikr. Anat., 
Bd. 71, 1907. 

_ Derselbe: Uber die Sarkoplasmakirner quergestreifter Muskelfasern. Anat. 
Anz., Bd. 21, 1907. 
Derselbe: Studien iiber die stofflichen Verainderungen der quergestreiften 
Muskelfasern. Skand. Arch. f. Phys., Bd. 21, 1908 
Derselbe: Untersuchungen iiber die morphologisch nachweisbaren stoff- 
lichen Umsetzungen der quergestreiften Muskelfasern. Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 75, 1910. 
Janet, Ch.: Anatomie du corselet et histolyse des muscles vibrateurs, 
apres le vol nuptial, chez la reine de la fourmi (Lasius Niger), Limoges 1907. 
Thulin, I.: Morphologische Studien iiber die Frage nach der Ernihrung 
der Muskelfasern. Skand. Arch. f. Phys., Bd. 22, 1909. 
Derselbe: Recherches sur limportance des mitochondries pour la méta- 
morphose de la queue des batraciens anoures. Bibliogr. Anat., T. 20, 1910. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


Darstellung der Kerndegeneration. Bei A normaler Kern; B--D = 
Ubergangsformen; E =: Schlussprodukte der Entartung 
Verschiedene Zeichnung der entartenden Q-Kéorner. 

Schematische Darstellung der Entartung des Exoplasma. P = 
Faser in Postregeneration. F = Faser in fakultativem Stadium. 
Unten ist der gemeinsame Schlussakt der Entartung abgebildet. 
Liingsgeschnittene Fliigelmaskelfasern yon Libellula. Die Faser A 
zeigt eine hochgradige Degeneration und die Faser B nur eine 
endoplasmatische. Die Faser C ist normal. Im Gebiete von J ein 
grosses Interstitium. 
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Langsgeschnittene Fliigelmuskelfaser von Libellula. Endoplasma 
degeneration. En entspricht das entartete Endoplasma mit Kern 
fragmenten (K). Ex bezeichnet das Exoplasma. 
Fliigelmuskelfasern von Libellula im Anfang der Entartung. Zwische) 
den Fasern ein Interstitium (J) mit Tracheenréhrchen. Der Tei! 
der Faser, der am niichsten diesen Tracheen liegt, hat blaugefirbt: 
gefliigelte Koérner (Regeneration). Im iibrigen befindet sich di 
Muskelsubstanz in einer beginnenden Entartung. 
Fliigelmuskelfasern von Libellula. Mittleres Entartungsstadium. 
Die Kérner sind geschwollen und etwas osmiumgefirbt. Dir 
Siulchen zeigen eine querscheibenaihnliche, osmiumgefirbte Struktur 
Bei K ein Kernfragment. Bei En sieht man das entartete Endo 
plasma. Bei Ex exoplasmatische Substanz. 

Partie einer stark degenerierten Fliigelmuskelfaser von Libellula. 
Man sieht Kérner mit rundem, blaugefirbtem Kérper und Saulchen 
ohne Struktur in einer Grundsubstanz von entartetem Sarkoplasma 
Partie einer stark degenerierten Fliigelmuskelfaser von Libellula. 
Man sieht Kérner mit blaugetirbten Kérpern, Kernfragmente (K 
und Siiulchenreste in einer Grundsubstanz von entartetem Sarko- 
plasma. Bei B ein grosses blaugefiirbtes Korn mit eigentiimlicher 
Zeichnung, welches mit einem weiter nach unten liegenden in 
Zusammenhang zu stehen scheint 

Fliigelmuskeltaser von Libellula. Ubergang in der Querrichtung 
der Faser von degenerierten Kérnern und Siiulchen zu einer detritus- 
iihnlichen Masse (gegen A). 


Fliigelmuskelfasern von Libellula. Schneller Ubergang vom normalen 
Zustande zur Degeneration. Bei C intakte Fasern, bei B Ubergangs- 
stadien und bei A Nekrose. Bei T sieht man eine lingsgeschnittene 
Tracheenrohre. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universitat Freiburg i. Br. 


Beitrage zur Vitalfarbung. 


Von 
Werner Schulemann. 


Hierzu Tafel XIII. 


Im Anschluss an die Untersuchungen von Goldmann iiber 
vitale Farbung (25) schien es von besonderem Interesse. Auf- 
klarungen iiber die Wirkung der von ihm verwendeten blauen 
Farbstotfe zu erhalten, da dieselben nach Konstitution und vitalem 
Verhalten ginzlich von den bisher bekannten Farben abweichen. 
(im iiber ihre Schicksale im Tierkérper Aufschliisse zu bekommen, 
habe ich die Farben zunichst von einigen chemischen Gesichts- 
punkten aus gepriift. 

Meine Untersuchungen in dieser Richtung basierten zuerst 
auf dem Pyrrolblau und Isaminblau. Dureh eine liebenswiirdige 
miindliche Mitteilung erfuhr ich jedoch von Herrn Professor 
Goldmann, dass bei dem von Ehrlich angegebenen Konden- 
sationsprozess von Tetramethyl-diamino-benzhydrol und Pyrrol 
nicht die Farbe entstehen soll, deren hypothetische Konstitution 
sich an der gleichen Stelle (25) angegeben findet. Ferner teilte 
mir die Firma Cassella & Co., Frankfurt a. M., auf meine Anfrage 
nach der Konstitution des Isaminblaues nur mit, dass dieser Farb- 
stoff eine Triphenylmethansulfosaure sei. Von der gleichen Firma 
wurde ich darauf aufmerksam gemacht, dass die Farbe Isamin- 
blau und nicht Isanaminblau heisse. Dieser Name ist auf einen 
brucktehler in Goldmanns Arbeiten (25, 26, 27) zuriickzufiihren. 

Ich teile daher nur die Untersuchungsergebnisse hier mit, 
soweit sie das Trypanblau betretfen, dessen Konstitution genau 
bekannt ist. Ebenso wurden fast alle Tierversuche mit diesem 
Farbstoff ausgefiihrt. 

Das Trypanblau entsteht aus: 
| Mol. o-Tolidin 


H.N NHe und 


| 
CHs CHs 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. 
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2 Mol 1- 8—Amidonaphthol—3—6— Disulfosaure 
OH NH» 
6 3|SosNa 
Diazotieren des o-Tolidins gibt 
CIN=NY  \N=N 


| | 
CHs CHs 


und dieses gekuppelt mit obigem Naphthol das 


NHe OH OH NHe 
S03 Ni NaQsgs 
YN CH; 
Trypanblau. 
Uber die Ergebnisse der chemischen Versuche mit Trypan- 


blau ist wenig zu berichten. Schwache Reagentien, wie Ammoniak 
und verdiinnte Essigsiure, sind ohne Einfluss. Starkere Sauren 
(Salzsaure) geben einen in rein blauer Lésung befindlichen blauen 
Niederschlag, starke Kalilauge hingegen erzeugt einen violetten 
Niederschlag und gleichgefirbte Losung. 

Da bei der intravendsen Injektion von .Pyrrolblau* und 
Isaminblau Embolien auftreten, wurde auch das Verhalten der 
drei von Goldmann angewendeten Farben zu Eiweiss-Loésungen 
und zu Blutserum untersucht. Aus den oben angefiihrten Griinden 
sehe ich von der genaueren Mitteilung der Versuche mit ,’yrrol- 
blau~ und Isaminblau ab. Bemerkt sei nur, dass diese Farben 
wohl mit dem Eiweiss eine Farbeiweissverbindung bilden (siehe 
auch Heidenhain |2s, 29]), die schwerer léslich ist als der reine 
Farbstoff. Bei Behandlung mit viel Wasser, Kochsalzlésung oder 
Serum geht der Niederschlag meist wieder ganz in Lésung. 

Trypanblau gibt mit Serum keine Fallung. Es. steht 
demnach auch der Infusion des in physiologischer Kochsalzlésung 
gelésten Farbstotfes in eine Vene nichts im Wege. Bei grésseren 
Tieren wurde diese Methode daher stets angewendet, wahrend bei 
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kleineren die Injektion intraperitoneal gemacht wurde. Zur 
Methodik sei noch bemerkt, dass, wie auch Bouffards Unter- 
suchungen (6) zeigen, ohne Schaden bedeutende Mengen Farb- 
losung injiziert werden kénnen. So habe ich Kaninchen im Ver- 
laufe von zwei Monaten ca. 140 em® 1°/o Trypanblaulésung appli- 
viert und dadureh prachtvolle Vitalfirbung erhalten. Zur Fixation 
verwende ich 10°/o CHeO-Lésung (also 10 Teile 40° 6 Formol und 
1) Teile Wasser). Die lebenswarm eingelegten Organe bleiben 
js Stunden und linger in der Formollésung. Die Farbung ist 
dadurch so gut fixiert, dass die Objekte viele Wochen in Alkohol 
aufbewahrt werden kénnen und auch Paraftineinbettung vorziiglich 
vertragen. Nur ist es nétig. sofort nach der Tétung zu fixieren, 
da man sich nur auf diese Weise vor Kunstprodukten sichern kann. 

Ich bemerke ausdriicklich, dass dies alles nur vom Trypan- 
blau gilt. Isaminblau wird trotz gleicher Behandlung schon vom 
Alkohol ausgezogen und vertrigt eine Paraftineinbettung nicht. 
Vor dem Trypanblau hat das Isaminblau jedoch die Erzeugung 
gleichmissigerer Granula voraus. Nach meinen Erfahrungen ist 
es am besten, subkutan zu injizieren. Intravendse Injektion ist 
aus den oben angetiihrten Griinden nicht méglich. Ebenso scheinen 
mir bei der intraperitonealen Anwendung der Farbe Reizungen 
des Peritoneums durch die entstehenden Niederschlage vorzu- 
kommen. Diese Fallungen miissen sich freilich auch bei der 
subkutanen Injektion bilden, da man nach Goldmann (25) dureh 
gute Massage die Resorption beschleunigen und dadurch Nekrosen- 
bildung verhindern muss. Sie sind aber nicht so stoérend. 
besonders emptindlich erwiesen sich mir Kaninchen und Meer- 
schweinchen, die oft trotz sorgfiltigster Massage Nekrosen an 
der Injektionsstelle zeigten. Schon bei den Versuchen mit Serum 
war es mir aufgefallen, dass die Niederschlige je nach dem ver- 
wendeten Serum bald gréber, bald feiner waren. Es scheint 
demnach eine individuell verschiedene Emptindlichkeit vorzuliegen. 
die vielleicht auf geringen chemischen Unterschieden der Eiweiss- 
korper beruht. Die Nekrosen zeigen teils Erweichung und 
Losstossung, wobei der Substanzverlust durch Narbengewebe ersetzt 
wird, teils wird die Nekrose durch gefasshaltiges Bindegewebe, 
das sich in Narbengewebe umwandelt, substituiert. In diesem 
Narbengewebe finden sich reichlich vital gefarbte Zellen, wahrend 
im Gebiete der Nekrose selbst keine Granula zu bemerken sind. 
15* 
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Die mit den Farben angestellten Tierversuche bestatigten in 
vollem Umfange die Ergebnisse Goldmanns. Uber einiges 
Spezielle soll weiter unten berichtet werden. 

Nach Fischels Untersuchungen (19, 21) hat ein vital wirk- 
samer .basischer Farbstoff- folgende Bedingungen zu_ erfiillen: 

1. Er muss enthalten: 

a) einen Ammoniakrest NHe oder 

b) einen solehen, in dem der Wasserstotf durch fette 
Alkoholradikale ersetzt ist, z. B. — N(CHs)2, wobei 
diese Radikale das Firbevermégen verstarken oder 
erst hervorbringen. 

2. Es darf nicht vorhanden sein: 

ein freier Anilinrest, wie z. B. im Anilinblau 


HO—C | 
CeHs 


3. Die aromatischen Bestandteile diirfen nicht nach Art der 
Azine aneinander gebunden sein, wo sich an einem der 
kuppelnden N-Atome noch ein aromatisches Alkohol- 
radikal findet, wie z. B. im 


N 
(NHe (CHs)HeCs” C«He( CHs He) 
Safranin. Cl 


Betrachten wir die Konstitution des Trypanblaues, so finden 
wir, dass der Farbstoff in zwei Punkten von Fischels Bedingungen 
abweicht. Er besitzt naimlich zwei Hydroxylgruppen (—OH) und 
vier Sulfosiuregruppen (——-SOsNa), erfiillt im iibrigen aber alle 
Anforderungen. Es war nun festzustellen, welche Eigenschaften 
dem Trypanblau seine von den bisher verwendeten Farben ginzlich 
abweichende Wirkung verliehen. Ich untersuchte daher das 
vitale Verhalten ahnlich konstituierter Farben und suchte durch 
Ausschaltung verschiedener Gruppen die vital wirksame zu finden. 
Als solehe sehe ich jetzt hauptsichlich die beiden Hydroxylgruppen 
an, wahrend die Sulfosiuregruppen wohl nur fiir die Léslichkeits- 
verhiltnisse der Farben in Betracht kommen. Natiirlich sind die 
Hydroxylgruppen nicht allein wirksam, sondern auch die Kern- 
struktur, an der sie befestigt sind, ist von Wichtigkeit. Vital 
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wirksam im Sinne Goldmanns zeigten sich zunichst Farbstoffe 
der ,,Blaukonvention* (siehe Georgievies |23], S. 92), von denen 
eine ganze Anzahl untersucht wurde. Es zeigte sich dabei, dass 
es gleichgiiltig ist, ob das die bei denNaphtholsulfosiuren kuppelnde 
Mittelglied Benzidin, Tolidin, Dianisidin ete. war. Als notwendige 
Grundlage ist also das folgende Kerngeriist anzusehen. 


| 
Auf dieser Grundlage konnte nun weiter versucht werden. Ich 
tiihre hier das ebenfalls wirksame Diaminsehwarz BH (Cassella) an: 


« 

NHe OH 2 OH 

>N=N/\/\ NH 

} } 
NaOss | JSosNa NaQss } 


Es ist identisch mit dem Diazoschwarz BHN (Fr. Bayer) 
und entsteht aus 1 Mol. Benzidin, 1 Mol. 1—s—Amidonaphthol— 
3—-6—Disnlfosiure und 1 Mol, 2—-s—Amidonaphthol—6— Sulfo- 
siiure. Hieraus ist ersichtlich, dass es gleichgiiltig ist, ob sich 
die --OH- und —NHe-Gruppe in «e—e- oder «—/-Stellung zu- 
einander befinden. Ferner ist durch das Fehlen einer SOsNa- 
(sruppe keine Schidigung der vitalen Wirkung eingetreten. Weiter- 
hin lehrt das Dianilblaun (Marke R und B— Meister, Lucius 
und Briining — aus Benzidin [resp. Tolidin und Dianisidin| und 
Chromotropsiure OH OH 


| | Sos Na 


NaQOss 


| gearbeitet wurde mit Dianilblau R |), dass die Anwesenheit von —NHez 
unnétig ist. Unwirksam zeigte sich hingegen das Congocorinth. 
CHs 
S03 Na) 
| 
N==NCi0Hs( S03 Na) 
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Es entsteht aus Tolidin, 1—Naphthylamin—4—Sulfosaure und 
1—Naphthol—4—-Sulfosaure. Hier ist die Zahl der —-OH-Gruppen 
auf eine beschrankt. Es ist nur die Frage, ob nur die Zahl, 
oder Zahl und symmetrische Stellung dieser Gruppe notwendig 
ist. Infolge der Schwierigkeit, passende Farben zu den Versuchen 
zu finden, werden diese oft aufgehalten. Ich behalte mir jedoch 
ausdriicklich die weiteren Untersuchungen vor und habe auch 
bereits damit begonnen, das den Farben zugrunde liegende Geriist 
vu verkleinern, um auf diese Weise méglichst einfache und klare 
Bedingungen zu schaffen. Bemerken méchte ich noch, dass ich 
die Sulfosiuregruppen fiir belanglos halte. Zunichst schadigt 
die Reduktion derselben von vier auf zwei im Molekiil nicht die 
vitale Wirkung. Ferner beeinflusst auch in der Farberei die 
SOsNa-Gruppe nur in geringem den Charakter eines Farb- 
stoffes. Sie bedingt hingegen seine Wasserléslichkeit ; ihr Fehlen 
also macht die Farbe wasserunléslich. So ist z. B. das Dianisidin- 
blau von Bayer oder von Meister, Lucius und Briining 


OH) (7 


| 
(«Hs N—N—CroHs( OH) (2 


OCHS 

obwohl es sonst wirksam sein miisste, praktisch fiir unsere Zwecke 
nicht verwendbar. Ehrlich gibt hingegen an (11), dass die 
Einfihrung der SOsNa-Gruppe in einen neurotropen Farbstott 
diesen sofort seiner nervenfarbenden Eigenschaften beraubt. Ver- 
mutlich kommen hier auch nur verinderte Léslichkeitsbedingungen 
in Frage. Auch in dieser Richtung werden die Versuche fort- 
gefiihrt werden. 

Im Vergleiche mit den von anderen vitalen Farben dar- 
gestellten Granula zeigt sich, dass man die gleichen Resultate 
nur mit geléstem Carmin (siehe Ribbert |45] und Schlecht [49}) 
erhalt. Auch hier ist es festgestellt, dass an Stellen, wo toxische 
Einwirkungen bemerkbar sind, sich keine Granula zeigen, dagegen 
Kernfairbung eintritt (siehe Schlecht [49]). Die gleichen 
Beobachtungen konnte ich an den obenerwahnten Nekrosen der 
Bauchdecken, wie auch an Infarkten der Froschleber machen. 
Nur ist die Kernfarbung eine so blass griinblaue, dass sie durch 
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jede weitere Nachfarbung verdeckt wird. Ribbert (45) hat das 
Auftreten von Granulis auch in den Leberzellen selbst nach 
mehrfach wiederholten Injektionen beobachten kénnen. Durch 
Injektion von viel Trypanblau (140 cm* 1° 9 Lésung in zwei 
Monaten) habe ich dieselben ebenfalls erhalten (siehe Fig. 10, 
Taf. XII). Wie ich schon hier bemerken méchte. machte sich 
trotz der grossen injizierten Farbmenge keine schidliche Wirkung 
bemerkbar. Das ‘Tier iiberstand auch mehrere perationen 
sehr gut und zeigte glatten Verlauf der Wundheilung. Niheres 
iiber die Granula der Leberzellen soll weiter unten bemerkt 
werden. 

Bei der Durehsicht der Literatur habe ich den Eindruck 
gewonnen, dass die vitalen Farben durchaus nicht in jeder Zelle 
die gleichen (iebilde darstellen, sondern z. B. bei der einen Zell- 
art praformierte Granula, bei der anderen Plasmosomen ete. 

Zuniachst aber moéchte ich darauf hinweisen, dass wir streng 
zwischen vitaler und supravitaler Farbung zu unterscheiden haben. 
Die supravitale Farbung kann alle Zellbestandteile darstellen; 
z. B. gelingt mit Neutralrot nie eine vitale Farbung. Selbst bei 
Injektion in das lebende Tier kann man nicht von vitaler Farbung 
reden, da durch die grosse Giftwirkung der Farbe das Tier stets 
stirbt. Ebenso bleibt eine Farbspeicherung aus in der ersten 
Zeit der supravitalen Farbung. Dann aber tritt allmahlich Farbung 
ein und stellt nun Gebilde dar, die sich nach anderen Methoden 
als chemisch ganz diflerent erweisen. Spiter farbt sich auch der 
Zellkern. Die gleichen Erscheinungen finden wir auch bei den 
Versuchen Maximows (37). Auch hier tritt allmahlich nach 
Erzeugung des Neutralrotoedems die supravitale Granulafirbung 
ein. Bei der supravitalen Farbung liegen also viel kompliziertere 
Prozesse chemischer und physikalischer Natur vor als bei der 
vitalen. Bei ihr haben wir es mit nekrobiotischen Vorgingen 
zu tun und in jedem Moment findet eine Anderung des ,,Milieus* 
statt. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet ist es nicht 
im Geringsten erstaunlich, dass bei supravitaler Farbung mit zwei 
verschiedenen Farben zuerst die eine irgendwelche Gebilde dar- 
stellt und aus diesen dann durch die andere Farbe scheinbar 
verdrangt wird (Rost {46]). Wahrend das Ende des supravitalen 
Farbungsvorganges etwas Konstantes darstellt, beobachten wir 
wihrend desselben nur einige nekrobiotische Vorgange. 


| 

ie 
| 
| 
i 


Werner Schulemann: 


Eine supravitale Farbung mit den drei blauen Farben 
Goldmanns habe ich an Menschenblut nieht erhalten kénnen. 
Dagegen liess sich eine Farbung der Granula der eosinophilen 
Leukozyten und Myelozyten bei Rana esculenta feststellen. Durch 
einmalige Injektion von 2 cm* 1° Isaminblaulésung trat nach 
36 Stunden der Tod ein. Die Fixierung wurde erst vorgenommen, 
als bereits aus den vital gefarbten Zellen Farbe heraus diffundiert 
war. Im ungefairbten, mit Formol tixierten Knochenmark vom 
Frosch durch gewéhnliche Farbung mit Isaminblau die eosino- 
philen Granula zu farben, gelingt nicht. Diese erscheinen hin- 
gegen als helle Liicken im blauen Protoplasma. Auf die Wert- 
losigkeit von Versuchen, die eine diffuse Durehtrankung der 
ganzen Zelle und Gewebe zum Gegenstand haben, braucht wohl 
kaum hingewiesen zu werden. Diese .vitale* Methode kann doch 
nur — wenn sie mit chemischen Indikatoren vorgenommen wird — 
zur Feststellung der allgemeinen Reaktion oder der Reaktions- 
ainderung bei gewissen Vorgingen im Kérper dienen, z. B. 
Fuchsin-S-Injektion zur Demonstration der Saurebildung im 
tatigen Muskel. 

Die vitale Nervenfirbung und die Versuche zur Feststellung 
des Sauerstottbediirfnisses des Organismus (Ehrlich |10]) mit 
kiipenbildenden Farbstoffen méchte ich hier nicht behandeln, da von 
Ehrlich hier schon bestimmte Grundlagen gefunden worden sind. 

Die Hauptfrage bei jeder vitalen Farbung ist nun: Was 
wird durch die betreffende Farbe dargestellt ? 

Es kann sich handeln: 

1. Um praformierte Gebilde, d. h. solche, die vor der Farb- 
injektion bereits in der Zelle vorhanden und_ optisch 
ditferenziert sind, so dass sie an der lebenden Zelle sicht- 
bar werden. 

2. Um Gruppen im Protoplasma, die erst die vitale Farbung 
sichtbar macht. 

3. Um eine Protoplasmaschidigung. 

Zu Gruppe | gehéren natiirlich die Stoffwechselprodukte, 
phagozytierten Bestandteile, Pigmente ete. Ihre Natur festzu- 
stellen ist direkt méglich, wahrend die Feststellung der Eigen- 
schaften der zu Gruppe 2 gehérigen Gebilde viel schwieriger 
ist. Ein Beweis fiir die Behauptung. dass vorher nicht vom 
Protoplasma differente Gebilde dargestellt worden sind, ist hier 
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nur negativ modglich, d. h. es ist notwendig, alle zu Gruppe 
1 und 3 gehérigen Gebilde auszuschalten. Eine scharfe (irenze 
ist natiirlich auch nicht zu ziehen. Manchmal wird wohl auch 
eine Protoplasma_ befestigte chemische Gruppe optische 
Differenzen aufweisen und sie also .priformiert™ genannt werden 
koénnen, obwohl sie als ,Seitenkette* des Protoplasmas natiirlich 
der Gruppe 2 zuzuzihlen ist. Ferner muss man annehmen, dass 
viele zu 1 gehérige Gebilde, z. B. Sekretgranula, aus Gruppe 2 
entstehen. Zur 2. Gruppe gehéren auch die Plasmosomen. Wie 
es die Untersuchungen von Arnold (1, 2, 3), Meves (39), 
sechultze (55) und anderen wahrscheinlich machen, sind dieses 
sehr reaktionsfihige Gruppen des Protoplasmas, die mit Stoftfen 
in Reaktion treten und mit diesen Sekretgranula bilden, welche 
ausgestossen werden. Die Plasmosomen sind daher der Mutter- 
boden der Sekretgranula. Im Sinne Ehrlichs heftet sich ein 
im Blut oder Lymphe zirkulierender Stoff oder einer, der in der 
sezernierenden Zelle selbst durch chemische Umsetzungen mit 
Hilfe anderer VProtoplasmagruppen entstanden ist, mit seiner 
haptophoren Gruppe an den entsprechenden Rezeptor (Plasmosom ) 
und bildet so ein Sekretgranulum.') Indem nun das Sekret aus- 
gestossen wird, nimmt es den bei seiner Bildung beteiligten 
Rezeptor mit, der durch einen neuen ersetzt wird (iiber die 
Seitenkettentheorie siehe Aschoffs Retferat |4]). Natiirlich 
kommen jeder Zelle ihre spezifischen Rezeptoren zu, die eine 
Auswahl treffen unter den ihnen dargebotenen Stoffen und nur 
mit den passenden in Reaktion treten. 

Ebenso wie bei der supravitalen Farbung das Neutralrot 
die verschiedensten Gebilde darstellt, scheint bei der Ciewebs- 
fixation mit Osmiumsauregemischen oder bei Jodkaliummazeration 
eine allgemeine Rezeptorendarstellung (Plasmosomen ) stattzutinden, 


', Ehrlich richtet sich in seinen triiheren Arbeiten gegen den Vergleich 
der vitalen Farben mit Toxinen ete. Es waren jedoch damals die Arbeiten 
Goldmanns noch nicht bekannt. Aber auch abgesehen davon, erscheint 
sein Einwand, dass die Farben zu leicht auswaschbar seien, als dass sie 
chemisch mit dem Protoplasma verbunden sein kénnten, nicht stichhaltig, 
da wir viele Protoplasmabestandteile kennen, die ausserordentlich schwer 
konservierbar sind und zu deren Fixation besondere, oft sehr komplizierte 
Methoden ausgearbeitet wurden. Demgegeniiber erscheint die Fixation in 
10° o Formaldehyd sehr einfach und man erhalt bei langerer Formolwirkung 
eine grosse Farbtestigkeit der Trypanblau-CGiranula. 
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gleichgiiltig, welcher Natur sie sind. Damit ist natiirlich nicht 
gesagt, dass alle Rezeptoren auf diese Weise dargestellt werden 
konnen oder umgekehrt auch alles mit obigen Methoden Dar- 
gestellte Rezeptoren sein miissen. Dass eine optische Differen- 
zierung stattfindet, ist gut denkbar, die Verbindung des Rezeptors 
mit dem Protoplasma kann keine feste sein, da er nach Sekret- 
bildung mit dem Sekretgranulum die Zelle verlasst. Arnold 
tarbt vorher sichtbare Granula ,vital* mit Neutralrot und findet 
nach der Mazeration mit Jodkalium diese in Zusammenhang mit 
tarblosen Gebilden. Hier sind die ,vital* gefarbten (Gebilde 
sekretgranula, die farblosen noch nicht verwendete Rezeptoren 
(Plasmosomen), die das Neutralrot in diesem Falle nicht darstellt. 
Nach diesen Betrachtungen wire also die Urform aller 
Granula eine labile chemische Gruppe (Rezeptor) des Protoplasmas. 
Diese tritt nun mit irgendwelchen gelésten Stotfen in Reaktion 
und bildet Sekrete, Pigmente, Granula ete. Nach der Ausstossung 
wird der gleichfalls dadurch verloren gegangene Rezeptor wieder 
ersetzt. 

Die vitale Farbung stellt entweder Rezeptoren oder fertige 
(iranula dar. Meist scheint es aber. dass jeder Farbe die Dar- 
stellung der zu (iruppe | und 2 gehérigen Gebilde nebeneinander 
moglich ist und zwar so, dass in einer Zellart zu 1 gehorige 
(rebilde, in einer anderen aber zu 2 gehdrige hervorgehoben 
werden. Intolgedessen kann nie von einer vitalen Wirkung 
eines Farbstoties die Rede sein, sondern fiir jedes vital 
gefarbte Gebilde ist bei jeder Tierart, jeder Zell- 
kategorie und fiir wechselnde physiologische Zu- 
stinde der Zelle seine Natur festzustellen. 

Als drittes Moment kommt noch die unter 3 aufgefiihrte 
Vrotoplasmaschadigung hinzu. Ubt die verwendete Farbe eine 
toxische Wirkung aus, d. h. schadigt sie die Zelle, indem sie an 
Giruppen des Protoplasmas angreift, die sonst — unter physio- 
logischen Umstanden — nicht in Aktion treten oder indem sie 
lebenswichtige Rezeptoren besetzt ? 

Fiir die von ihm verwendeten blauen Farben hat nun 
Goldmann (25) nachzuweisen gesucht, dass sie keine der zu 
Gruppe | gehdrigen Gebilde darstellen. Nach den eben aut- 
gestellten Anforderungen muss dies fiir jede Granulaart gesondert 
geschehen. Ich kann hier daher nur von den Sternzellen der 
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Leber und den Makrophagen in den serésen Hohlen, der Milz, 
dem Knochenmark und den Lymphdriisen sprechen. Fiir die 
Nebenniere, die Epithelkérper, die Hassalschen Koérperchen der 
Thymus, die Zwischenzellen des Hodens, die Hypophyse und fiir 
den Plexus chorioideus scheint eine Sekretgranulafarbung vor- 
zuliegen. Die Niere nimmt, wie aus den Untersuchungen yon 
Hoeber und Koénigsberg (31) hervorgeht, eine Sonder- 
stellung ein. 

Auch fiir die Gruppe 3 fihrt Goldmann (25) Gegen- 
beweise an (S. 247). 

Fiir die oben genannten Zellen méchte ich nun folgendes 
hinzufiigen: Bei seinen Versuchen mit Methylenblau und Neutral- 
rot hat Rost (46) Granula in den Ervthrozyten des Frosches 
gefunden und sie auf eine toxische Wirkung seiner Farben zuriick- 
gefiihrt. Er hat endlich auch nach geniigender Schadigung der 
Zellen Kerntarbung erhalten. Betrachten wir die Resultate mit 
(;oldmanns Farben: Die Zellen sind ad maximum mit Granulis 
vollgepfropft, ohne dass je Kernfarbung bemerkbar wiirde. In 
Leberintarkten jedoch, wo eine Zellschidigung vorlag, sind in 
den geschadigten Zellen nie blaue Granula enthalten, dagegen 
tindet sich eine blassgriinblaue Kern- und Protoplasmafarbung. 
In den Erythrozyten waren nie Granula nachzuweisen. 

Es lag nun nahe, die vital gefirbten Zellen auf ihre normale 
Funktionsfihigkeit zu prifen. Ich injizierte daher einer vital 
gefirbten Maus 0,5 em* Pelikantinte intraperitoneal und konnte 
fiir die Kupfterschen Sternzellen nachweisen. dass sie die 
Fahigkeit zu phagozytieren nicht verloren hatten. Neben den 
blauen Granulis fanden sich reichliche Mengen von Tusche- 
kérnchen im Protoplasma (siehe Fig. 1, Taf. XIID). Diese Funktion 
ist also nicht geschidigt. 

In ahnlicher Weise konnte ich noch die in der Peritoneal- 
hohle vorhandenen Makrophagen priifen. Aus der Bauchhohle 
einer mit Diaminschwarz vital gefarbten Maus entnahm ich eine 
geringe Menge Peoritonealtlissigkeit und brachte diese vermengt 
mit Erythrozyten vom Menschen, also artfremden, im hangenden 
Tropfen unter das Mikroskop. Es war nun zu beobachten, wie 
eine solehe vital gefarbte Zelle im Verlaufe von etwa drei Stunden 
nicht weniger als drei Erythrozyten in sich aufnahm. Diese Be- 
obachtung zeigt nicht nur, dass die Fahigkeit, zu phagozytieren, 
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durch die Vitalfarbung nicht geschidigt ist, sondern sie zeigt 
auch, dass die Granulationen das gleiche Aussehen in der lebenden 
wie in der ftixierten Zelle haben. Bei der Beschreibung von Netz, 
Lymphdriisen, Milz und Knochenmark werde ich auf diese Zellart 
noch zuriickzukommen haben. 

Die Sternzellen haben ferner noch die Eigenschaft, Pigmente 
zu speichern. Arnold (2) und Schlecht (49) weisen bereits 
darauf hin, dass die Ablagerung vitaler Farben ganz der An- 
ordnung der Pigmente bei Himosiderosis entspreche. Ieh kann 
dies nun bestitigen, da bei der vitalen Farbung von Fréschen 
im Herbst, wenn diese reichlich Pigment in der Leber abgelagert 
haben, folgendes eintritt: Man findet keine blauen Granula in 
ganz pigmenterfiillten Zellen. Zellen, die nur teilweise Vigment 
enthalten, zeigen den pigmentfreien Teil des Protoplasmas von 
blauen Granulis ausgefillt (siehe Fig. 2, 3, Tat. XID): unpigmen- 
tierte Zellen sind dagegen vollstindig blau granuliert. Zu den 
Pigmentdepots in der Froschleber méchte ich noch bemerken, dass 
die pigmenthaltigen Zellen wohl stark hypertrophierte Endothel- 
zellen (Kupffersehe Sternzellen) sind. Bei sehr reichlicher 
Zufuhr vitaler Farben nehmen diese Zellen ebenfalls stark an 
Volumen zu, so dass sie schliesslich vollstandig das Kapillarlumen 
verschliessen. 

Ebenso wie Schmidt (zitiert bei Schlecht [49|) und 
Schlecht (49) habe auch ich eine ,Grundlage* fiir die blauen 
Granula nachweisen kénnen. Nach zu kurzer Formalintixierung 
war bei einer Lymphdriise durch Celloidineinbettung das Trypan- 
blau aus den CGranulis ausgezogen worden. In den vorher blau 
granulierten Retikulumzellen fanden sich nun vakuolenartige 
schwach hellblau gefirbte Stellen im Protoplasma neben_ fein- 
korniger Pigmentablagerung. Dies kénnte nun den Gedanken 
aufkommen lassen, es lagen den Granulis ,priformierte Gebilde 
zugrunde. Viel einleuchtender aber ist es, dass diese ,Grundlage~ 
als Detekt da entsteht, wo vorher die blaue Farbe sass. Dies 
ist nun um so wahrscheinlicher, als in den Retikulumzellen bisher 
noch mit keiner anderen Methode Granula dargestellt worden sind. 

Man kommt demnach zu dem Schlusse, dass die 
von Goldmann verwendeten Farben sich mit den oben 
naher gekennzeichneten chemischen Gruppen an 
Rezeptoren anlagern und sie uns sichtbar machen. 
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sind dies nun lebenswichtige Organula der Zellen oder nicht ? 
Diese Frage ware wieder nach den vorher aufgestellten Grund- 
sitzen von Art zu Art zu priifen. Im allgemeinen aber lasst 
sich sagen, dass unter normalen Bedingungen eine Schidigung 
der getirbten Tiere nicht zu beobachten war. Fiir manche Arten 
von Granulis ist ein Teil der Funktionen der ihnen zugrunde 
liegenden Rezeptoren wahrscheinlich zu erkennen. Die verschieden 
schnelle Entfernung der Farbe aus den einzelnen Zellarten deutet 
schon darauf hin, dass in dem einen Falle wichtigere, d. h. éfter 
gebrauchte Rezeptoren besetzt sind als in dem anderen. Natiirlich 
liegt auch noch die Méglichkeit vor, dass die blane Farbe von 
ihrem Rezeptor durch den besser zu ihr passenden  sekret-, 
pigmentbildenden oder sonstigen Stoff abgedrangt wird. Es ist 
hier nochmals darauf hinzuweisen, dass die Vitalfarbung nicht 
die Phagozytose schidigt, wohl aber, wenn alle Rezeptoren durch 
die Verarbeitung der phagozytierten Bestandteile in) Anspruch 
genommen sind, die Vitalfarbung ausbleibt. In der spiter zu 
beschreibenden Blutlymphdriise bemerkt man wie bei den pigment- 
erfiillten Sternzellen der Leber, dass in Makrophagen, die von 
Erythrozyten vollstandig erfiillt sind, keine Granula dargestellt 
werden kénnen. Vermutlich sind hier alle Rezeptoren, die sonst 
die vitalen Farben aufnehmen, mit dem Verdauen der Einschliisse 
beschaftigt. Ob die Pigmentablagerung durch die Vitalfarbung 
geschadigt wird. vermag ich nicht sicher anzugeben. Wahr- 
scheinlich ist auch noch. dass manche der Rezeptoren als Schutz- 
organula funktionieren, wie z. B. das Chorionepithel nach Gold - 
mann (25) und Schlecht (49) den Fétus vor dem Kontakt mit 
schadlichen stoffen schiitzt. die in der miitterlichen Blutbahn 
zirkulieren. 

Es ergibt sich also, dass dureh die verwendeten Diamin- 
farben Gebilde der verschiedensten Art dargestellt werden und 
zwar bei Rezeptoren durch die beiden Hvdroxylgruppen, mit 
denen sich das Farbmolekiil am Protoplasma primar verankert. 
Wie fiir alle vitalen Farben ist es notwendig, die Natur jeder 
Granulaart festzustellen. Ferner ist auch zu beobachten, wie 
sich unter verinderten physiologischen bezw. pathologischen Be- 
dingungen die Eigenschatten der Granula andern. Sehen wir 
aber ganz von der Natur der dargestellten Gebilde ab, so bleibt 
doch als sichere Grandlage, dass durch die von Goldmann ein- 
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gefiihrten Farben eine elektive Darstellung von Zellen médglich 
ist, die mit anderen histologischen Methoden entweder gar nicht 
oder nur unvollkommen erreicht werden kann. Auch gibt uns 
diese Art der Vitalfarbung die Méglichkeit, bis zu einem gewissen 
Grade Schliisse iiber die Genese bestimmter Zellkategorien zu ziehen. 

Im Folgenden will ich noch einige neue Resultate mit dieser 
vitalen Farbung mitteilen. 

Beim Frosche findet wohl die Farbausscheidung teils durch 
die Haut, teils durch die Nieren statt. Die Haut weist eine 
Vitalfarbung teils runder, teils sehr fein verastelter Bindegewebs- 
zellen in den oberen Schichten des Coriums auf, wahrend die 
Hautdriisen farbfrei sind. Besonders interessant aber ist eine 
rotlich - violette Kern- und Protoplasmafirbung der dussersten 
Schichten der Epidermis. Ebenso war zu beobachten, dass die 
ungefiitterten Frésche aus der Kloake eine rétlich-violette Fliissig- 
keit entleerten, die denselben Farbenton hatte wie mit starker 
Kalilauge versetzte verdiinnte Trypanblaulésung. Letzteres deutet 
bereits auf eine Farbausscheidung durch die Niere und wurde 
von mir an Winterfréschen (Rana esculenta) beobachtet. Die 
histologische Untersuchung der Nieren geschah aber erst im Mai 
dieses Jahres bei derselben Froschart. Hierbei zeigte es sich nun, 
dass eine ganz normale Farbausscheidung stattfand. Die ventral 
in der Niere gelegenen Nebennierenstringe waren frei von Farbe. 
Ebenso zeigten die Glomeruli und der Halsteil keine Farbaus- 
scheidung. Diese tritt erst im Abschnitt I] auf und zwar bieten 
sich zwei verschiedene Bilder dar (iiber die Froschniere, vgl. 
Giaupp |22a]). In einigen Kanadlechen sieht man in den Nieren- 
epithelien tiefblaue gleichmiissige Granula von der Basis zur 
Obertliche annihernd kettenformig angeordnet. Sie lassen an der 
Basis einen schmalen Saum frei, in dem auch meist der Zellkern 
liegt. Ebenso erreichen die Granula nicht die Obertliche. Hier 
ist ein etwas breiterer Saum farbfrei. Er sieht in meinen Prapa- 
raten zwar homogen aus, entspricht aber wohl dem von Nuss- 
baum beschriebenen Biirstenbesatz. Die Epithelien anderer 
Kanailehen des gleichen Nierenkanalabschnittes zeigen blass griin- 
blaue Granula, die sich im allgemeinen wie die dunkelblauen 
verhalten. Deutlich ist zwischen ihnen mitunter gelbes  fein- 
kérniges Pigment abgelagert. Bei einigen dieser Kanilchen zeigen 
nun die Epithelzellen grosse runde Vakuolen, die. weit grésser 
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als der Zellkern, diesen oft auf die Seite drangen. Von Gold- 
mann wurden diese bei der Maus als Substanzverluste bei der 
Ausstossung grober Granula in das Lumen der Harnkanilchen 
gedeutet. Es ist mir weder gelungen, Stellen zu finden, an denen 
gerade Ausstossung statttindet, noch habe ich je Granula gesehen, 
die die gleiche Girésse wie die Vakuolen hatten. Ich bin daher 
geneigt, diese beim Frosch beobachteten Vakuolen als Fliissigkeits- 
bliaschen aufzufassen. Die von Gaupp (22a) als Abschnitt III 
und IV bezeichneten Teile der Harnkanalchen zeigen keine Farb- 
ausscheidung. Wie sich dagegen das Endstiick V verhalt, kann 
ich nicht sagen, da es mir nicht mit Sicherheit gelang, es in 
den Schnitten zu identitizieren. In der Annahme aber, dass die 
Farbausscheidung trotz der drei so verschiedenen Bilder, die 
keine Ubergange zeigen, nur in Abschnitt II vorkommt. dazu 
veranlasst mich die Angabe Gaupps. dass Ausscheidung von 
Pigmenten, Indigearmin ete. nur in IIL stattfindet. Wir miissen 
also verschiedene physiologische Zustinde histologisch auf gleicher 
Hohe stehender Teile der Harnkanalchen annehmen (vgl. Fig. 4, 
5. Taf. XIII). 

Bei der Kaninchenniere habe ich die von Goldmann be- 
schriebenen Farbfaden im Nierenmark nicht finden konnen. Dafir 
waren jedoch deutliche blaugranulierte Bindegewebszellen in dem 
interstitiellen Bindegewebe zu finden. 

Beim Kaninchen ist es leicht méglich, das Knochenmark zu 
untersuchen, da es sich durch Spaltung der Rodhrenknochen 
gewinnen lisst, ohne dass man das Gewebe zwecks Entkalkung 
mit Sauren behandeln muss. Zufallig ist auch bei der Heraus- 
nahme der Hypophyse ein Stiick des umgebenden Knochens mit 
herausgenommen und fixiert worden. Es lassen sich hier ohne 
Entkalkung geniigend feine Schnitte anfertigen, so dass man 
nieht nur die Beziehungen von Knochen zu Knochenmark gut 
iibersehen kann, sondern man bekommt auch ein relativ fettarmes 
Mark zur Untersuchung. Die Beschreibung der Befunde kann 
nur im Zusammenhange mit den Lymphdriisen geschehen. da die 
vital gefarbten Zellen des Markes in enger Beziehung zu diesen, 
zu der Milz und zum Netz, besonders den .taches laiteuses* 
desselben stehen. Es sind im Knochenmark (untersucht wurde 
dieses aus dem Humerus, Femur und der Umgebung der Hypo- 
physe) zwei Arten vital gefirbter Zellen zu unterscheiden (Uber- 
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sichtsbild Fig. 6, Taf. XIII). Erstens findet man einige wenige 
Retikulumzellen mit blauen Granulis und zweitens in den Maschen 
des Retikulums abgerundete blaugranulierte Zellen, ohne dass 
sich Beziehungen zwischen diesen beiden Zellkategorien nach- 
weisen liessen. Meist sind diese abgerundeten Zellen dicht von 
groben blauen Granulis erfiillt, mitunter aber findet man auch 
solche, die andere Zellen phagozytiert haben (Fig. 7, Taf. XIII). 
Der eigentliche Charakter dieser Knochenmarkszellen war bei 
Betrachtung des Knochenmarkes allein nicht zu erkennen. In 
den Lymphdriisen des gleichen Tieres fanden sich dieselben wieder 
vor und zwar waren sie meist in den Sinus gelegen. Ab und 
zu sieht man sie aber auch in den Follikeln. Unter den unter- 
suchten Lymphdriisen fand sich auch eine Blutlvmphdriise. Hier 
zeigte es sich nun, dass die genannten Zellen sehr lebhatt 
phagozytiert hatten. Zum Bau dieser Lymphdriisenart sei bemerkt, 
dass die Sinus meist von einem schwammartigen, vitalgefirbten 
Zellensynzytium ausgefiillt sind, in dessen Maschen sich die ver- 
schiedenen Zellarten, wie Makrophagen, Leukozyten, Lymphozyten, 
Erythrozyten ete. befinden. Die Sinus sind durch vital gefarbte 
.Endothelzellen* scharf begrenzt. In den Follikeln selbst finden 
sich sehr wenige vital gefarbte Retikulumzellen und abgerundete 
Lymphzellen (Fig. 8, Taf. XII). Von der typischen vital gefairbten 
Knochenmarkszelle finden sich alle Ubergange bis zu Zellen, die 
zweikernig sind und mitunter zehn und mehr Erythrozyten 
phagozytiert haben. Es war bei solchen kaum noch Protoplasma 
zu erkennen. Die Granulazahl in den Zellen verhalt sich umge- 
kehrt wie die Menge der phagozytierten Substanz. Auch an den 
Kernen sind alle Ubergange vom grossen Lymphozytenkern zur 
Zwerchsackform, zum zweigelappten nur durch eine schmale 
Substanzbriicke verbundenen Kern bis zur vollendeten Zweiteilung 
desselben zu erkennen. Von Herrn Professor Goldmann aut 
seinen Vortrag (27) aufmerksam gemacht, suchte ich nun 
Zusammenhange zwischen diesen Zellen und den Makrophagen im 
Netz ausfindig zu machen. bei einem Kaninchen hatte ich 
wihrend der Farbungszeit regelmassig Blutausstriche hergestellt. 
und in der Mehrzahl derselben finden sich diese Zellen allerdings 
in verschiedenen Mengen vor. Die Zellen machen durchaus den 
Eindruck grosser Lymphozyten und zeigen typische blaue Granula, 
nur phagozytiert hatten sie nicht. Ich ging nun einen Schritt 
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weiter und suchte die Zellen in der Punktionstliissigkeit des 
Abdomens nachzuweisen. Wir besitzen bereits zwei Bearbeitungen 
der Zellformen der serésen Hoéhlen und ihrer Genese in den 
Abhandlungen von Schott (50) und Renaut (44). Es liess sich 
daher erwarten. dass die von ihnen beschriebenen Makrophagen 
mit unseren vital gefirbten Zellen identisch wiren. Und dies 
traf in der Tat zu. Ja ich konnte nicht nur die genaue Identitit 
aus Kern und Protoplasmastruktur feststellen, sondern auch unter 
dem Mikroskop direkt beobachten, wie ein solcher vital gefarbter 
Makrophag innerhalb drei Stunden drei Erythrozyten sich 
aufnahm. (Es waren der Punktionstlissigkeit Erythrozyten vom 
Menschen — also arttremde — zugesetzt worden.) Die Unter- 
suchung des Netzes zeigte nun, dass wohl die Hauptbildungsstitte 
der Makrophagen in den taches laiteuses desselben suchen 
ist. Dies zeigen sowohl die von Goldmann in Erlangen (27) 
demonstrierten Praparate vom Netz der Ratte, als auch meine 
Priparate vom Kaninchen. Meist finden sich diese Bildungsstitten 
in der unmittelbaren Nihe der Gefasse. Meist ziehen arterielle 
blutgefasse zu solechen taches laiteuses. verzweigen sich in den- 
selben und fiihren zur Vene zuriick. In welch naher Beziehung 
diese Brutstatten zur Blutbahn stehen, ist daraus auf das deut- 
lichste ersichtlich (Fig. 9. Taf. Aber nicht nur in den 
taches laiteuses, sondern auch auf der ganzen Netzobertliche. wie 
auch auf dem Peritoneum und Mesenterium findet diese Makro- 
phagenbildung statt. Die Beobachtungen Schotts (50) iiber die 
Makrophagen werden also durch die Vitalfarbung bestatigt. Wie 
die Makrophagen in die Blutbahn, Lymphdriisen, Milz und Knochen- 
mark gelangen, ob direkt aut dem Blutwege oder auf dem Lympbh- 
und Blutwege, vermag ich mit Sicherheit nicht anzugeben. Wahr- 
scheinlich treten sie teils direkt in die Blutbahn iiber, teils 
gelangen sie in die Lymphbahnen. Sie fanden sich jedenfalls 
frei im Blute. Wenn nun auch das Netz die Hauptbildungsstatte 
dieser Zellform darstellt, so méchte ich doch glauben, dass eine 
Entwicklung dieser Makrophagen auch im Knochenmark und den 
Lymphdriisen stattfindet. Allerdings steht wohl die Zahl der 
hier gebildeten Makrophagen weit hinter derjenigen der aus dem 
Netz stammenden zuriick. 

Die Milz zeigt fast dasselbe Bild wie eine Blutlymphdriise. 


so dass ich von einer genaueren Beschreibung hier absehe. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79 Abt. 16 
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Wie aus obiger Schilderung hervorgeht, haben wir also einen 
besonderen Stamm von Lymphozyten vor uns, die besonders im 
Netz, aber wohl auch im Knochenmark und Lymphdriisen entstehen. 
Es ist bis jetzt nur dureh die Vitalfarbung méglich, diesen Stamm 
b zu difterenzieren. Herr Professor Goldmann gestattet mir 
mitzuteilen, dass diese Zellform sich nach seinen Untersuchungen 
bei irgend einer Irritation des Gewebes sofort in grosser Menge 
am Orte derselben eintindet und dort zu fixen Zellen werden 
kann. Die gleichen Zellen sind auch bei pathologischen Prozessen 
an den Lungen — in und auf diesen — in grosser Menge auf- 
Hh zufinden und bedingen die tiefe Blaufarbung der Lungen. Ich 
habe bei einer Maus ebenso wie Goldmann (25) in einem Falle 
eine tiefblaue Lunge und helle Leber beobachten kénnen. Die 
| Lunge zeigte dicke schwartige pleuritische Auflagerungen und 
war von runden vital gefirbten Zellen stark intiltriert. Diese 
enthielten teils nur blaue Granula, teils nur dunkles Pigment, 
meist aber beides gleichzeitig. Sie zeigten sich in den pleuritischen 
Auflagerungen, in den Bronchien und besonders peribronchial. 
Ny ferner in grosser Zahl in den Blutgefassen und weniger hiutig 
im Lungenparenchym selbst. 

i} Zum Schlusse sei es mir gestattet. noch einige Organe in 

ihrem Verhalten zum Trypanblau zu beschreiben, die mit dieser 
Methode noch nicht untersucht worden sind, oder bei denen sich 
wesentliche Abweichungen von bisherigen Resultaten ergaben. 

Wie ich schon oben erwahlnte, erhielt ich in einer Kaninchen- 
leber mit Trypanblau Granula in den Leberzellen selbst (Fig. 10. 
Taf. NIIL). Es liesse sich hier der Einwand machen, dass die 
Granula in den Leberzellen Kunstprodukte wiiren. Sie zeigen 
sich aber in Zellen, die mit 10° o Formaldehyd wie auch in 
he Alkohol absolutus fixiert wurden in gleicher Weise. Nach letzterer 
Fixierung lasst sich auch das Glykogen neben den blauen Granulis 
nachweisen. Form und Verteilung der Granula in den Zellen 
lasst auch diese Deutung nicht zu. Die Leberzellen weisen die 
Farbgranula bald reichlich, bald sparlich auf und derartig ver- 
schieden granulierte Zellen liegen oft dicht beieinander. Auch 
tindet man grobe und feine Granula, was der Trypanblauwirkung 
in der lebenden Zelle durchaus entspricht. Die Granula_ sind 
meist unregelmissig im Protoplasma zerstreut, bisweilen findet 
man sie aber auch perinuklear oder an der Peripherie der Leber- 
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vellen angehauft. Stets zeigen die Leberzellen deutliche Grenzen. 
Das Kapillar-Endothel ist fast vollstandig vital gefarbt. Die 
Sternzellen sind oft sehr stark mit Farbe beladen, so dass sie weit 
in das Lumen prominieren und dasselbe oft ganz verschlossen 
erscheint. Die gewéhnlichen Endothelzellen zeigen nur wenige. 
dicht am Kerne gelegene blaue Granula. Man gewinnt den Ein- 
druck, dass die Sternzellen — und zu dieser Annahme fiihren 
ja auch andere Untersuchungen (v. Kupffer |33]) — einfach ein 
besonderer physiologischer Zustand der Kapillarendothelien sind. 

Die Epithelkoérper des Kaninchens (Fig. 11, Taf. NII) zeigen 
in ihren Epithelzellen hellblau gefarbte, trépfehenartige Einschliisse. 
Wir haben in ihnen sehr wahrscheinlich eine Vitalfarbung des 
spezitischen Sekretes vor uns. Nach der Ausstossung dieser 
tiebilde aus der Zelle verschwindet alsbald die blaue Farbung. 
lm Bindegewebe sind in miissiger Anzahl die von Goldmann 
beschriebenen blau granulierten Bindegewebszellen zu finden. 

Die Hypophyse bietet in ihrem Epithelteile fast dasselbe 
Bild wie die Epithelkérper. Auch hier enthalten die Epithelzellen 
die hellblauen, trépfehenférmigen Granula. Das Bindegewebs- 
geriist zeigt ab und zu blau granulierte Zellen. Im Hirnanteil 
der Hypophyse scheint nur das Trypanblau an den gleichen Stellen 
und in a&hnlicher Form wie die eigentiimlichen Pigmente der 
Neurohypophyse abgelagert zu sein, die nach Kohn (31a) an 
die Gliazellen gebunden sind. 

Diese Vitalfarbung der Sekretgranula in Epithelkérper und 
Hypophyse erinnert sehr an die Bilder, die die Nebennierenrinde 
darbietet. 

In dem gleichen Praparate tindet sich, wie schon oben be- 
merkt, Knochen im Zusammenhange mit seiner Umgebung. Das 
Periost weist viele vitalgefarbte Zellen auf. und die Knochenzellen 
selbst zeigen mitunter deutliche blaue Granula. 


Am Schlusse dieser Zeilen sage ich Herrn Geheimrat 
Wiedersheim meinen ergebensten Dank dafiir, dass ich in 
seinem Institute arbeiten durfte. Meinen verehrten Lehrer, Herrn 
Professor Keibel meines aufrichtigsten Dankes zu versichern fiir 
das Interesse und die Forderung. die er meiner Arbeit in grésstem 


Mahe angedeihen liess, ist mir eine angenehme Ptlicht. Auch 
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Herrn Professor Goldmann danke ich ergebenst fiir seine liebens- 
wiirdige Anregung und sein Interesse. 


Fiir die Uberlassung von Farben bin ich Herrn Professor 
Fromm (Freiburg i. B.), Herrn Dr. Hollborn (Leipzig) und 
, den Firmen Leopold Cassella (Frankfurt a. M.) und Oehler 
(Offenbach a. M.) zu Dank verpflichtet. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIII. 
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Verwendete Vergriésserungen. 
Apochr. Olimmers. 2 mm, Apert 1,30, Komp.-Okul. 4. Fig. 1, 


11. 


Zeiss. 

Zeiss. Objektiv DD, Komp.-Okul. 4. Fig. 6. 

Leitz. Objektiv 7, Okul 1. Fig. 9. 

Die Figuren sind genaue Zeichnungen der Priparate ohne jede Schema- 
tisierung. 
Leberzellen nicht gezeichnet. 


Fig. 1. 


6 


Zeiss. Das gleiche Objektiv. Komp.-Okul 8. Fig. 7. 


Trockensystem 16,0 mm, Apert 0,30, Komp.-Okul. 4. Fig. 4 


Nur bei Fig. 1 wurden die zwischen den Sternzellen gelegenen 


Kuptfersche Sternzellen in der Leber einer Maus. 
Die Maus wurde durch Isaminblau vitalgetirbt. Die spater vor- 
genommene Injektion von chinesischer Tusche in die Bauchhéhle 
zeigt, dass die Vitalfiirbung die phagozytierenden Eigenschaften 
der Sternzellen nicht aufhebt. 

Kapillare aus der Leber eines Frosches. Die von 
Leberzellen umgebene Kapillare zeigt eine mit Trypanblau und 
Pigmentkérnchen beladene Endothelzelle (Ed). Im Lumen der 
Kapillare ein Erythrozyt. Vital Trypanblau. Nachfarbung: Alaun- 
carmin. 

Wie Fig. 2. Der Schnitt hat eine Kapillare tangiert und zeigt 
eine Trypanblau und Pigment enthaltende Endothelzelle umgeben 
von Leberzellen. 


Niere vom Frosch. Ubersichtsbild. Trypanblau. Nach- 


firbung: Alauncarmin. d = dorsal; vy ventral: Nn — Neben- 
nierenstringe, die kein Trypanblau aufgenommen haben: Va = 
Vasa advehentes: Vr — Vasa revehentes; G = Glomerulus, von 


dem dorsal der zwei verschiedene physiologische Zustinde zeigende 
Abschnitt Ila, b liegt Ventral liegt der farbfreie Kanilchen- 
abschnitt IV (siehe Gaupp |22a)). 

Niere vom Frosch. Trypanblau. Nachfarbung: Alauncarmin. 
Teil der Fig. 4 bei héherer Vergrésserung. Abschnitt Ila zeigt 
die dunkel granulierten Nierenepithelien mit den basalstehenden 
Kernen und dem am Lumen granulafreien Saume. Abschnitt IL) 
ist ein anderer physiologischer Zustand des gleichen Kanalabschnittes. 
Die Epithelien enthalten nur griinblane Farbgranula, daneben aber 
grosse Vakuolen (V) und Pigmentkérnchen. 

Knochenmark vom Kaninchen. ‘Trypanblau.  Nach- 
firbung: Alauncarmin. Ubersichtsbild. Neben den blaugefarbten 
deutlich hervortretenden Makrophagen sind noch einige Granula 
im Retikulum zu sehen. Aus der Umgebung der Hypophyse. 

Ein Makrophage aus dem gleichen Priparat wie Fig. 6. De: 
Makrophage (M) hat einen Leukozyten (L) phagozytiert. 
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Sinus einer Blutlymphdriise vom Kaninchen. Trypan 
blau. Nachfiirbung: Alauncarmin. In dem yom_ vitalgefirbten 
Endothel (Ed), das oft Pigment enthilt (Ed p), umschlossenen 
Sinus finden sich Lymphozyten (L), Erythrozyten (E), Makrophagen 
mit Erythrozyten und blauen Granulis (Mb) und Makrophagen mit 
Erythrozyten und Pigmentgranulis (M p). 

Tache laiteuse aus dem Netz eines Kaninchens., 
Trypanblau. Nachfiirbung: Alauncarmin. Flichenpriiparat. Zu- 
und abfiihrendes Blutgefiiss. Vitalfiirbung der Makrophagen. 
Leber vom Kaninehen. Trypanblau. Nachfirbung: Alaun- 
carmin. Blaue Granula in den Leberzellen und vitale Firbung 
der Kapillarendothelien. 

Epithelkérper vom Kaninchen. Trypanblau.  Nach- 
firbung: Alauncarmin. Vitalgefirbte Bindegewebsgeriistzellen und 
Sekretgranulafairbung der Epithelzellen. 
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Aus dem anatom.-biologischen Institut der Universitat Berlin. 


Uber angebliche Zahnanlagen bei Végeln. 


Von Dr. Ihde. 


Hierzu 3 Textfiguren. 
Bevor ich mich dem eigentlichen Inhalt dieser Arbeit zu- 
wende, méchte ich zur Einleitung eine Ubersicht iiber die bis- 
herigen Versuche, bei Végeln rudimentare Zabnanlagen zu finden, 
geben. Es gibt zwar auch in alteren Arbeiten derartige historische 
Finleitungen, doch habe ich sie nirgends vollstandig und zuver- 
lassig gefunden. 

Im Jahr 1820 entdeckte Geoffroy St.-Hilaire bei jungen 
Papageien (Palaeornis torquatus) an den Schnabelrandern eigen- 
artige Papillen. Er untersuchte sie mikroskopisch und fand in 
ihnen ein Gewebe, das gallertartige Struktur hatte, und das er 
mit der Bindegewebspapille verglich, die bei menschlichen 
Embryonen des dritten Monats das Zahnbein bildet. Cuvier 
bestatigte die Angaben Geoffroy St-Hilaires. Die Unter- 
suchungen ruhten bis zum Jahre 1860, in welchem sie von 
Blanchard wieder aufgenommen wurden. (Die von Mayer (1) 
in Bonn bei Hiihnerembryonen entdeckte Eischwiele wird zwar 
von Blanchard mit zu dem ,Zahnsystem der Végel* gerechnet : 
jedoch unterliegt es keinem Zweifel, dass dies sehr zu Unrecht 
geschieht und nur die Verwirrung unter den Hypothesen iiber 
die Existenz rudimentarer Zahnanlagen bei Végeln vermelrt. 
Die Eischwielen stellen genetisch wie funktionell Gebilde sui 
generis dar und haben mit den gesuchten Anlagen eines den 
Sauropsiden urspriinglich zukommenden Dentingebisses nichts zu 
tun, weshalb ich auf dieselben in dieser Arbeit nicht naher ein- 
gehen will.) 

Blanchard (2) entkleidete die Kiefer von Nestjungen 
verschiedener Papageienarten ihres Horniiberzuges und fand kleine 
Spitzchen dem Knochen aufsitzend und teilweise von ihm um- 
wachsen, ohne dass er seine Entdeckung verdffentlicht hatte. 
Spaiter fand er Gelegenheit, Kakaduarten und Melopsittacus zu 
untersuchen, und nun stand seine Uberzeugung fest, echte Dentin- 
zihne gefunden zu haben, zumal das Innere dieser Spitzen von 
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einer Art Pulpa ausgefillt war und das vermeintliche Dentin 
ganz die Zahnbeinstruktur zu haben schien Wieder ruhten die 
Untersuchungen hiernach fast 20 Jahre. 1879 priifte Fraisse (3) 
die Entdeckung Blanchards nach und fand, dass das, was der 
franzésische Forscher fiir Dentin gehalten hatte, eigenartig 
ditferenziertes Horn sei. Die Dentinkandilechen wurden durch die 
Konturen der langlichen verhornten Zellen vorgespiegelt. Fraisse 
deutete an, dass die Zahne der fossilen Vogel vielleicht auch 
aus Horn bestanden hitten, die verkalkt und von Knochen um- 
wachsen seien,so dass an den versteinert aufgefundenen Exemplaren 
echte Dentinzihne in Alveolen vorgetiuscht wiirden. Diesen 
Ausfiihrungen scbliesst sich Braun (4) (1882) im allgemeinen an. 

Im Jahre 1892 stellte Rése (5) eine neue Theorie auf. 
Er ging von der Annahme aus, dass das Gebiss der Voégel sich 
wahrscheinlich soweit zuriickgebildet hatte. dass es nur noch zur 
Anlage einer Schmelzleiste kame. Seine Untersuchungen an 
Embryonen von Sterna Wilsoni und Struthio camelus fiihrten ihn 
zur Entdeckung einer im Querschnitte spindelférmigen Epithel- 
wucherung am Gaumen, in der Nahe des Kieferrandes, die er 
als Zahnleiste deutete. Schon vor ihm hatte (;ardiner (6) beim 
Hiihnchen eine Epithelleiste beschrieben, ohne ihre Bedeutung 
anzugeben. Dagegen hatte er eine beim Hiihnchen aussen an der 
Obertlaiche des Oberschnabels verlaufende Rinne als ,Analogon* |?) 
der Lippenfurche gedeutet. eine Annahme, die von Rése_ be- 
statigt wurde. Soweit moderne Autoren der Frage nach rudimen- 
taren Zahnanlagen bei Végeln in selbstandigen Arbeiten naher 
getreten sind, haben sie sich darauf beschrankt, ,Zahnleisten* auf- 
zusuchen und zu beschreiben. So macht Fri. Albertina 
Carlsson (7) (1896) die Mitteilung, dass bei Sterna hirundo 
eine Zahnleiste vorhanden sei. Tjeenk Willink (8) fand sie 
bei Gallinula chloropus, Sterna hirundo und cantiaca, Haematopus 
ostralegus, Oedicnemus crepitans und Numenius, vermisste sie 
hingegen bei Limosa aegocephala. 1901 beschrieb sie Abraham (9) 
beim Wellensittich. Daneben aber finden sich noch, besonders in 
Lebrbiichern, Angaben, die, wenn auch meist mit einer gewissen 
Vorsicht, die Behauptungen der Franzosen Blanchard und 
Geoffroy St.-Hilaire als bisher unwiderlegte Theorien hin- 
stellen. 
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Man ersieht aus dem Vorhergehenden, dass seit bald 100 
Jahren verhaltnismassig oft der Versuch gemacht worden ist, 
reduzierte Zahnanlagen bei Végeln zu entdecken. Es wire ja 
auch von besonderem phylogenetischem Interesse, wenn die dahin 
zielenden Untersuchungen schon ein positives Resultat erbracht 
hatten. Aber die Theorien sind unhaltbar, die Deutungen 
erscheinen mehr oder minder gezwungen. 

Wenn wir von Geoffroy St.-Hilaire und Cuvier 
absehen, die damals (1820) noch nicht im Gegensatz zueinander 
und unter dem Einfluss des Dogmas von der Konstanz der Arten 
standen, so sind fiir die jiingeren Autoren wohl hauptsichlich 
descendenztheoretische Griinde die Veranlassung gewesen, der 
Forschung nach Zahnanlagen bei Végeln sich zu widmen. Und 
hier liegt auch die Erklarung dafiir, warum sie durchaus Rudimente 
finden wollten und angeblich auch fanden. Sie machten einfach 
das zu Beweisende zur Voraussetzung, und aus der Voraussetzung 
und ein paar nichtssagenden Scheingriinden bewiesen sie. Es 
galt, durch das Auffinden von radimentaren Zahnanlagen den 
Nachweis zu fiihren, dass unsere recenten Voégel direkte Ab- 
kémmlinge der fossilen Zahnvégel sind. Hatten die neueren 
Forscher ihre Aufgabe mit der notwendigen Objektivitat ange- 
fasst, so waren sie wohl auch iiber ein negatives Ergebnis nicht 
weiter verwundert gewesen. So aber urteilten sie folgender- 
massen: ,Die recenten Végel sind direkte Nachkommen der 
Zahnvigel, folglich miissen sich bei ihnen noch Zahnanlagen 
finden lassen. Es existieren tatsichlich Gebilde, die man so 
deuten kann: folglich ist die Aufgabe gelést.~ Es wird zwar nicht 
direkt ausgesprochen, dass der Zweck der Untersuchungen ein 
phylogenetischer ist; aber wenn man bedenkt, dass zurzeit die 
gesamte Zoologie und zum gréssten Teil auch die Entwicklungs- 
geschichte unter der Herrschaft der Descendenztheorie steht, so 
kann es nur ein phylogenetisches Interesse sein, das immer 
wieder Forscher veranlasst hat, nach reduzierten Zahnanlagen 
zu suchen. Diese spezielle Aufgabe kann nur der héheren Idee 
dienen, den Zwischenraum zwischen den recenten Végeln und den 
uns bekannten jurassischen und cretacischen Végeln zu iiber- 
briicken. Erst in Verbindung mit der Allgemeingut gewordenen 
Mutationstheorie ist das Interesse an der Auffindung von Gebiss- 
rudimenten bei Végeln erklarlich. 
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Man darf aber auch die Tragweite der Ergebnisse der vor- 
liegenden Untersuchungen nicht tberschatzen. Rein wissen- 
schaftlichen Wert diirften sie zwar unter allen Umstanden haben, 
indem durch sie die Frage ,sSind Rudimente vorhanden oder 
nicht 7“ gelést wird. Fiir die Descendenztheorie kénnen sie einen 
unbedingten Wert nur dann haben, wenn sie positiv sind, d. h. 
wenn tatsichlich einwandsfreie Zahnanlagen in einem bestimmten 
Girade der Entwicklung angetroffen werden. Das ware dann ein 
Keweis dafiir, dass die recenten Vogel Nachkommen zahntragender 
Ahnen sind. Ist hingegen das Resultat negativ, d. h. sind keine 
Anlagen vorhanden, so ist das durchaus kein Beweis gegen die 
Moglichkeit einer direkten Abstammungslinie von den Saururen 
und Odontornithen zu unseren recenten Végeln hin: es zeigte 
nur an, dass die Reduktion des Vogelgebisses eine totale ist, 
so dass auch nicht die geringsten Anlagen zu finden sind. In 
diesem Falle gibt also die Entwicklungsgeschichte keinen Beweis 
fiir die Phylogenie; das biogenetische Grundgesetz bleibt ohne 
Anwendung. Die Uberbriickung des Zwischenraumes zwischen 
der Organisation der jurassischen und cretacischen Vogel bleibt 
anderen Untersuchungen, und vor allem der Paliontologie vor- 
behalten. 

Um auf das paliontologische Material kurz einzugehen, so 
sei hier in Erinnerung gebracht, dass die uns bekannten Zahn- 
vogel einen Skelettbau aufweisen, der von dem der recenten 
Vertreter der Vogelklasse in mehreren wichtigen Punkten ab- 
weicht. So ist es einfach unmdéglich, die fuglosen Hesperornithiden 
und unsere Ratiten in ein Verhaltnis der Blutsverwandtschaft zu 
bringen. Als eifrige Verfechter dieser Ansicht seien Fiirbringer 
(10) und Bronn (11) genannt. Archiopteryx weicht so sehr von den 
iibrigen Vogeln ab, dass sie ,fiir ein Reptil hatte gehalten werden 
kénnen, wenn sie ohne Federn gefunden wire“. Ob sie tat- 
sichlich der ,Urvogel* ist, d. h. die Stammform aller spateren 
Vogel, ist beinahe mehr als zweifelhaft. Es gibt eine Reihe von 
Forschern, die sie fiir den Reprasentanten eines aussterbenden 
Seitenzweiges halten. Bei den Ichthyornithiden liegen die Ver- 
haltnisse noch am_ giinstigsten, um eine Verwandtschaft mit 
unseren recenten Végeln méglich erscheinen zu lassen, beweisen 
lasst sie sich jedoch auch nicht. Fiirbringer sagt, dass die 
endgiiltige Beantwortung dieser Frage erst zu erwarten sei, wenn 
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die palaontologische Liicke zwischen jurassischen und cretacischen 
Végeln einerseits und recenten andererseits ausgefillt sei. ,Fiir 
die bis jetzt bekannten Zahnvégel ist der Nachweis einer direkten 
zu irgend welchen lebenden Végeln fiihrenden Abstammungslinie 
nicht erbracht.“ 

Es hat ja aber auch ausser den Gattungen Hesperornis und 
Ichthyornis in der Kreideperiode andere Vogel gegeben, von 
denen es zum mindesten zweifelhaft ist. ob sie Zihne besessen 
haben oder nicht, da nur Bruchstiicke ihres Skeletts, unter denen 
sich zufallig kein Kiefer befindet, bekannt sind. Es erscheint 
mir merkwiirdig, dass sich in der Umgebung der Fundstelle nicht 
isolierte Zihne gefunden haben, die doch sicher viel konser- 
vierungsfahiger sind, als das im Verhaltnis zu ihnen weichere 
Knochenmaterial. Ich erinnere daran, dass die Zaihne von 
Hesperornis meist einzeln verstreut ausserhalb der Kiefer auf- 
gefunden worden sind, und dass auch sonst gerade Zahne in 
grosser Anzahl als Petrefakte vorhanden sind. Natiirlich geniigt 
dieser eine Punkt nicht, nachzuweisen, dass in der Kreide zahn- 
lose Formen existiert haben, die als die Vorfahren unserer Vogel 
aufzufassen sind; dazu ist das vorhandene Material zu diirftig. 
Méglich ware es immerhin, zumal in der den Vogeln verwandten 
Reptilienklasse, in der Kreide Formen mit vollig reduziertem 
Gebiss vorhanden gewesen sind. Die Schildkréten treten beispiels- 
weise schon um die Wende des palizoischen zum mesozoischen 
Zeitalter mit voéllig oder fast véllig reduziertem Gebiss auf. Und 
unter den den Végeln sehr nahe stehenden Flugsauriern finden 
sich sowohl bezahnte wie zahnlose Formen. Zu den letzteren 
gehért Pteranodon, der einen langen glatten Schnabel hatte. 
Nach Zittel (12) ist es wahrscheinlich, dass der Schnabel eine 
Hornscheide hatte. Wenn es gelinge, zahnlose oder zahntragende 
mesozoische Vogel aufzufinden, die ihrem Skelettbau nach recenten 
Formen naher stehen als Archiopteryx und Odontornithen, ware 
die Phylogenie der Vogelklasse sichergestellt. So aber kann man 
nur sagen, dass die Abstammung unserer Végel von den uns 
bekannten Zahnvégeln zweifelhaft ist. 

Als erschwerender Umstand kommt hinzu, dass gerade bei 
den Végeln das Anpassungsvermégen an veranderte Existenz- 
bedingungen ein sehr grosses ist, wodurch die Aussicht auf eine 
einigermassen zuverlassige Genealogie bedeutend vermindert wird. 
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Es ist ja wohl sicher, dass die ganze Vogelklasse sich von 
zahntragenden Sauriern abgezweigt hat. Aber je friiher eine 
Differenzierung in bezahnte und unbezahnte Formen stattge- 
funden hat, um so geringer ist die Aussicht, rudimentare Gebiss- 
anlagen bei den unbezahnten Abkémmlingen anzutreffen. Damit 
fallt der Einwand derjenigen fort, welche bebaupten, dass in 
jedem Falle, friiher oder spiter, die Ahnen Zahne getragen 
hatten, und dass daher ein bestimmtes Anrecht bestinde, in der 
Entwicklungsgeschichte der Urenkel Anklinge an den einstigen 
Hesitz der Vorfahren zu erwarten. 

Einwandfreie Zahnanlagen haben ein so typisches Aussehen, 
dass man sie sofort entdecken wiirde, falls sie vorhanden waren. 
Wenn man bedenkt, dass im Dienste der Entwicklungsgeschichte 
‘mbryonen der verschiedensten Vogelarten mikroskopisch unter- 
sucht werden, so liegt der Schluss nahe, dass der Zufall bei den 
Untersuchungen an vielen Hunderten von verschiedenen Arten 
viel eher positiven Erfolg bringen kénnte, als eine spezielle 
Untersuchung an einer sehr beschrankten Zahl von Objekten, da 
es schwer sein diirfte, ausgebildete Zahnanlagen mit Zahnleiste, 
Zahnsickehen usw. zu iibersehen, auch wenn man _ nicht speziell 
nach diesen sucht. Es war mir daher von vornherein klar, dass 
meine Aufgabe darin bestande, die bestehenden Theorien einer 
griindlichen Nachpriifung zu unterziehen und die Verwirrung zu 
beseitigen, die in Betretf der angeblichen Zahnanlagen bei Végeln 
existiert. Ich bringe nachstehend die Resultate meiner Unter- 
suchung. Als Material stand mir eine Reihe von Embryonen und 
Nestjungen vom Wellensittich, Melopsittacus undulatus, zur Ver- 
fiigung. an denen sich alle in Frage kommenden Gebilde gut 
studieren lassen. Ich verdanke sie zum Teil der Liebenswiirdigkeit 
des Herrn Prof. Dr. Poll, dem ich hierfiir an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank aussprechen mdchte. 


Kritik der ,,Zahnpapillen“ von Geoffroy St.-Hilaire. 

Die Ansicht Geoffroy St-Hilaires und Cuviers, dass 
die von ersterem entdeckten VPapillen am Kieferrande Alterer 
Embrvonen und junger Tiere von Papageienarten Zahnanlagen 
seien, galt lange als erwiesene Tatsache und wird sogar noch 
jetzt bisweilen in wissenschaftlichen Werken erwahnt. Zwar sagt 
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schon Fraisse, dass diese Papillen weder Zahne noch Zahn- 
anlagen seien. Aber vielleicht ist gerade die Tatsache, dass er 
keine Griinde fiir seine Behauptung anfiihrt (was iibrigens auch 
von den spateren Forschern niemand getan hat), die Ursache, 
dass noch heute ab und zu von den Papillen Geoffroy St,- 
Hilaires als den Rudimenten einer Zahnanlage gesprocben wird. 

Diese Papillen sollen den Zahnkeimen entsprechen, die bei 
den Saugetieren vom Zahnsickchen umbhiillt sind! 

Fiir die Wahrheit dieser Behauptung ist meines Erachtens 
nicht einmal Wahrscheinlichkeit vorhanden, geschweige denn, dass 
sie sich durch Beweise stiitzen liesse. Schon das makroskopische 
Bild macht nicht den Eindruck, als ob es sich um Homologa 
echter Zalinbildungen handle. Der Kieferrand dlterer Papagei- 
embryonen und eben ausgeschliipfter Nestjungen erscheint mehr 
oder minder eingekerbt, so dass ein Bild entsteht, das vielleicht 
mit der ersten Anlage der Selachierzihne — wenigstens am 
Seitenrande des Oberkiefers — eine entfernte Ahnlichkeit auf- 
weist. Aber wir haben gar keine Anhaltspunkte dafiir, anzu- 
nehmen, dass etwa bei den fossilen Végeln die Zahne sich in der 
von den Selachiern her bekannten Art frei 
an der Haut- resp. Schleimhautoberfliche 
gebildet hatten. Wir wissen, dass _ bei 
Ichthyornis der Ersatz der Zahne von fi # 


hinten nach vorn, bei Hesperornis von der 
Tiefe des Kiefers nach der Obertliche 
zu stattgefunden hat. Bei Archiopteryx 
scheinen die Zahne in Alveolen gesteckt zu 
haben. In bezug auf den Ersatz der Zahne 
hat er sich wohl ebenso wie Ichthyornis 
verhalten. Diese Tatsache aber fiibrt uns 

Fig. 1. 
zu dem Schluss, dass unbedingt eine Zahn- Set te Maus 
leiste vorhanden gewesen sein muss, und (eoffroy St. Hilaires. 
dass wir daher bei den angeblichen Ab- Schnabel von Melopsit- 
kémmlingen nur solche Zahnpapillen fiir tacus, kurz vorm Aus- 
echt halten, die im Anschluss an eine Zahn- ‘“Mipfen. Lange des 
leiste entstehen. Auch wenn man die Ver- ee ee 
wandtschaft der Zahnvogel und der recenten Vogel als unwalhr- 
scheinlich betrachtet, muss man sein Augenmerk auf die Existenz 
oder Nichtexistenz der Zahnleiste richten, wenn man irgend 
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welche Gebilde fiir .Zahnpapillen‘ halten méchte. Denn der 
hohe Grad der Entwicklung der Végel bedingt, dass auch die 
Zahnbildung in der fiir héhere Vertebraten typischen Weise 
geschehen miisste. Ist also aus physiologischen Griinden die 
Annahme ungerechtfertigt, die Papillen Geoffroy St.-Hilaires 
fiir Zahnkeime halten zu diirfen, so spricht das mikroskopisch- 
anatomische Bild ebenfalls gar nicht dafiir. 

Der ,noyau gelatineux*, von dem Blanchard berichtet, 
unterscheidet sich in keiner Weise von dem iibrigen meso- 
dermalen Bindegewebe, abgesehen vielleicht davon, dass die 


Fig 2. 
Schnitt durch die Zunge eines Wellensittich-Embryos mit Geoffroy 
St.-Hilaireschen Papillen (nur an der Spitze vorhanden). E. — Ektoderm: 
M. = Mesoderm; O.K. = Oberkiefer: Z. — Zunge. Vergrésserung 1: 152. 


Zellen dichter angeordnet sind, was sich aber aus der Lage am 
Kieferrande, der stairker benutzt wird und daher reicheres Zellen- 
material verlangt, erklaren lisst. Dass Gefasse und Nerven vor- 
handen sind, beweist allein noch nichts. Wir erwarten aber bei 
einem Zahnkeim, dass jene typischen Elemente vorhanden sind, 
die die Zahnbein- und Schmelzbildung bewerkstelligen. Von 
einem Stratum eburneum oder adamantineum ist aber auch nicht 
die Spur vorhanden. 
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Fiirbringer hat eine Reihe von Laridae und Limicolae 
untersucht und Ahnliche Papillen, die allerdings nicht so gut aus- 
gebildet waren wie bei den Papageien, gefunden. Auch hier 
konnte er nichts von zahnbein- oder schmelzbildenden Geweben 
entdecken. Er vermutet zwar, dass es sich dennoch um ,friih- 
zeitig abortivierende* Zahnanlagen handle, gibt aber zu, dass ein 
sicherer beweis fiir seine subjektive Meinung nicht vorhanden sei. 

Es entsteht nun die Frage, als was die Papillen aufzufassen 
sind. Rése erklart sie fiir ,,Riickbildungsprodukte der Zahnleiste™. 
weil er sie bei jungen Edentaten, deren Zahnleiste riickgebildet 
ist, angetrotfen hat. Es ist nun nicht recht einzusehen, warum und 
wie die sich riickbildende Zahnleiste die Einkerbung des Schnabel- 
randes bewerkstelligen soll, ganz abgesehen davon, dass die 
Existenz einer Zahnleiste bei Végeln mehr wie zweifelhaft ist. 
Einen beweis fiir Réses Behauptung gibt es nicht! 

Auch der Versuch Gardiners, die Papillen als Produkte 
der Kriimmung des Papageienschnabels aufzufassen, ist sicher 
verfehit. Sie entstehen, bevor der Schnabel seine charakteristische 
Kriimmung erhalt, zu einer Zeit, wo ein ausgesprochenes Lingen- 
wachstum stattfindet. Man miisste also eher erwarten, Dehnungs- 
vorginge als Faltungsprozesse zu beobachten. Handelte es sich 
hier wirklich um Produkte der Schnabelkriimmung, so wire es 
sehr merkwiirdig, dass die FKinfaltung auf den Schnabelrand 
beschrinkt bleibt und nicht auch das Gaumendach sich quer 
faltet, wie das ja auch — allerdings wesentlich spater — tat- 
siichlich geschieht. Und ebenso kénnten ja auch im Unterkiefer 
keine Papillen entstehen, da er selbst beim ausgewachsenen 
Individuum nur wenig gekriimmt ist. Und gerade am vorderen 
Ende des Unterschnabels sind sie sehr zahlreich und gut ent- 
wickelt. Daraus geht hervor, dass eine mechanische Erklarung 
der Papillen ausgeschlossen ist. 

Man koénnte daran denken, dass es sich um rudimentare 
Federanlagen handle. Diese etwas gewaltsam klingende Deutung 
wird verstandlicher, wenn man bedenkt, dass die Mundhdéhlen- 
bekleidung ectodermalen Ursprungs ist und dass es tatsachlich 
Fraisse (13) gelungen ist, in der Mundhdhle von Anas boschas 
Federanlagen zu entdecken. Zur naheren Illustrierung dieser 
Tatsache fihrt Fraisse aus: Unter den Bedingungen, welche 
die urspriingliche Papillenbildung im Schnabel der Vogel hervor- 
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riefen, scheint mir diejenige die wichtigste zu sein, dass bei dem 
Mangel eigentlicher Zihne die Végel sich gewisse Hilfsmittel 
erwerben mussten, welche das Eindringen von Nahrung in die 
Rima sowie in die Choanen, oder das Zuriickgleiten derselben 
in die vordere Mundhéhle zu verhindern imstande waren, und 
hierzu sind natirlich nach Analogie der sogenannten Hornzihne 
auf der Zunge der katzenartigen Raubtiere verhornte Papillen 
sehr geeignet! — Dass diese VPapillen dann urspriinglich die 
Gestalt der Embryonalfedern annahmen, kann allerdings wohl nur 
dureh das Gesetz der korrelativen Entwicklung erklirt werden: 
aber diese Erklarung reicht meiner Ansicht nach in diesem Falle 
auch vollstandig aus.“ — Die Verschmelzung der Federanlagen 
zu den Hornpapillen konnte Fraisse wegen mangelnden Materials 
nicht beobachten, er halt sie aber fiir wahrscheinlich., 

Dass man die Papillen am Schnabelrande junger Papageien 
ebenfalls als rudimentare Federanlagen anzusprechen berechtigt 
ist, glaube ich nicht. Vor allem fehien die Follikel, die Fraisse 
in den Papillen des Zungenrandes gefunden hat. Auch die Zungen- 
spitze der Papageienembryonen tragt Papillen, die denen des 
Kieferrandes gleichen. Aber auch hier deutet nichts auf eine 
beziehung zu Federanlagen hin. 

Der Zweck jedoch der hier besprochenen Papillen scheint 
mir derselbe zu sein wie bei Fraisses Federpapillen: den Mangel 
eines Dentingebisses durch besondere Moditikationen der Schnabel- 
kante auszugleichen. Dadurch entstehen scharfe Hécker, die zwar 
genetisch von einem echten Gebiss verschieden die Funktion 
eines solchen ausiiben. Sie sind also echten Zahn- 
bildungen nicht homolog, sondern analog. Damit ist 
Zweck und Wesen der ..Zahnpapillen’ Geoffroy St-Hilaires 
festgestellt und nachgewiesen, dass sie unter keinen Umstinden 
als rudimentare Anlagen eines Dentingebisses zu betrachten sind. 


Kritik der von Blanchard beschriebenen ,,Dentin- 
zahne“ und der ,,Hornzdéhne“ Fraisses. 

Obwohl die dem Kieferknochen aufsitzenden Spitzchen als 
ein weiter fortgeschrittener Entwicklungsgrad der eben behandelten 
Kieferrandpapillen aufzufassen sind, méchte ich sie dennoch geson- 
dert fiir sich besprechen. Einmal aus physiologischen Griinden ; 
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denn nicht alle Geoffroy St-Hilaireschen Papillen wachsen 
sich zu solchen Zapfehen aus (die Papillen der Zunge tun es 
beispielsweise nicht). Ausserdem glaubte ich auch annehmen zu 
diirfen, dass wenigstens bei Papageien die Kieferrandpapillen die 
vorstehend erlauterte Funktion hatten. Sie treten zwar auch bei 
anderen Vogeln auf, wie aus Fiirbringers Untersuchungen 
hervorgeht: jedoch bleiben sie dort klein und unscheinbar, so 
dass man sie fiir einen Ersatz echter Zahne nicht halten kann. 
Andererseits aber behandle ich die ,Zahne“* Blanchards und 
Fraisses aus praktischen Griinden gesondert. Die Theorien 
Geoffroy St-Hilaires und Blanchard-Fraisses werden 
meist miteinander verwechselt, so dass ich nach Méglichkeit 
mich bemiihe, alles zu vermeiden, was die Verwirrung vermehren 
kénnte. Der prinzipielle Unterschied in den verschiedenen Hypo- 
thesen ist folgender: Geoffroy St.-Hilaire und Cuvier 
hielten die schon dusserlich gut wahrnehmbaren Papillen am 
dussersten Kieferrande fir Zahnkeime. Blanchard betrachtete 
die dem Gaumen und den Randern des Kieferknochens aufsitzen- 
den Bindegewebszapfen mit epithelialer Bekleidung als echte 
ausgebildete Dentinzihne. Fraisse_ hielt dieselben 
Gebilde fiir Hornzihne, die den Lamellen des Entenschnabels 
entsprechen sollten und nur dureh ihre Lage unter dem Horne 
der Schnabelscheide von diesen unterschieden wiren. 
Blanchard hatte also bei jungen Exemplaren verschiedener 
Papageienarten die Schnabel ihrer Hornscheide entblésst und die 
Anwesenheit von kleinen Spitzen auf dem Kieferknochen ftest- 
gestellt, die im Unterkiefer besonders deutlich zutage traten. 
Aber er wagte es nicht, sich iiber die Bedeutung derselben naher 
auszulassen, weil sie ihm zu_ riickgebildet erschienen. Spater 
untersuchte er fast ausgewachsene Exemplare von Cacatua (Kolo- 
phus) rosea und Cacatua philippinarum in derselben Art. Jetzt 
stand seine Uberzeugung fest, echte Dentinzahne gefunden zu 
haben. Die mikroskopische Untersuchung ergab folgendes Bild: 
Auf dem Knochen sitzend, an einigen Stellen sogar etwas von 
ihm umwachsen, erhoben sich bindegewebige l’apillen mit Gefassen 
und Nerven, die offenbar der Zahnpulpa entsprachen. Diese waren 
von einer Substanz bedeckt, die Blanchard als Dentin ansprach, 
weil er die parallelen oder nur wenig divergierenden Zahnbein- 
kanadlchen deutlich zu erkennen glaubte. Weitere Untersuchungen 
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ergaben auch beim Wellensittich dasselbe Resultat. Blanchard 
teilte mit, dass man bisweilen die Zahnchen durch die sie 
bedeckende Hornschicht deutlich durchschimmern sehen kénnte 
und dass man auch zu erkennen verméchte, wie weit sie vom 
Knochen umwuchert seien. Seine Beobachtungen brachten 
Blanchard dazu, folgende Schliisse zu formulieren: 

Es bildet sich bei vielen Végeln, erwiesenermassen bei 
Papageien, ein regulares Zahnsystem, das durch seinen Bau und 
die Befestigung in den Kieferknochen die gewohnlichen Merkmale 
der Zahne tragt. Dies System, das zuerst regular angelegt wird, 
bildet sich im Fortschreiten des Alters zuriick und verschwindet 
ganzlich in einer mehr oder minder vorgeriickten Altersstufe des 
Tieres, infolge der Entwicklung des Knochens, der es endlich 
ganz bedeckt. Diese rudimentiren Zahne sind verganglich und 
bleiben funktionslos.* 

Dass es sich hier mcht um echtes Dentin, sondern um 
eigenartig gestaltetes verhornendes Epithel handelt, hat schon 
Fraisse nachgewiesen. Es ist aber interessant, hier einige 
Fragen niher zu beleuchten, die Fraisse_ unberiicksichtigt 
gelassen hat. Sie beriihren mehr physiologische Momente, wahrend 
Fraisse sich begniigt, aus dem mikroskopisch-anatomischen bilde 
die Unhaltbarkeit von Blanchards Behauptungen zu beweisen. 
Zunichst draingt sich die Frage nach der Entstehung dieser 
»Zaihne* auf. Wenn wir erwarten, die typischen Stadien der 
Zahbnbildung, Zahnleiste, Zahnpapille mit Zahnsackchen usw. 
anzutretfen, so sehen wir uns in dieser Erwartung getauscht. 
Das pulpenihnliche kegelférmige Gebilde entsteht, indem das 
Epithel auf Kosten des Mesoderms weiter wuchert und diesem 
seine Zapfengestalt gibt. Also auch hier ist. wie bei den Papillen 
Geoffroy St.-Hilaires, eine Zahnleiste nicht vorhanden. 

Ferner fallt uns aber auch der Mangel des Schmelzgewebes 
auf. An sich wire das nicht weiter wunderbar, da auch bei den 
Edentaten die Schmelzbildung, soweit friih auffallende, rudimen- 
tare Zahnzipfchen in Frage kommen, sehr diirftig oder sogar 
vollikommen aufgehoben erscheint. Aber trotzdem legt sich auch 
bei den Zahnliickern das schmelzbildende Gewebe an, um als 
formgebende Matrize zu fungieren. All diese von unzweifelhaften 
rudimentaren Zahnanlagen bei Saugetieren her bekannten Ver- 
haltnisse suchen wir bei den hier besprochenen ,Zahnanlagen* 
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vergeblich Auch das Cutiszapfchen kann nicht mit gutem Gewissen 
als Pulpa bezeichnet werden, da die Odontoblastenschicht iiber- 
haupt nicht vorhanden ist. 

Eine andere Frage, die der Erlauterung bedarf, ist die 
eigenartige Weise, in der die angeblichen Zahne nach ihrer Aus- 
bildung wieder verschwinden sollen. Blanchard behauptet, dass 
sie durch Umwucherung von Knochengewebe untergehen. 

Die Art der Zahnresorption bei den hdheren Vertebraten 
ist bekannt. Sie geschieht durch QOdontoclasten, die wegen 
ihrer Grosse und ihrer vielen Kerne sofort auffallen. Bei den 
Blanchardschen Zahnen sind sie aber nicht aufzufinden. Dass 
ein Gewebe, das zu 70°/o sich aus anorganischen Bestandteilen 
aufbaut und eine ganz typische Struktur hat, einfach durch 
Umwucherung durch ein anderes Gewebe resorbiert oder assi- 
miliert werden soll, klingt ziemlich wunderlich. Es ist klar, dass 
Blanchard seine Behauptung durch mikroskopische Schnitte 
nicht beweisen konnte, denn das Alteste von ihm untersuchte 
Exemplar zeigte die Verhaltnisse fiir seine Deutung gerade am 
giinstigsten, so dass er sich zur Ver6ffentlichung des Ergebnisses 
seiner Untersuchungen entschloss. Betrachtet man einen vollig 
ausgewachsenen Wellensittich, so sieht man, besonders vorn am 
Untersehnabel, rétliche, nach oben zu sich verjiingende Streifen 
durch das Horn schimmern. Es sind dies die Bindegewebskegel, 
die in einem friiheren Stadium von Blanchard als Zahn- 
pulpen angesehen werden. Daraus folgt, dass die ,Dentinzihne* 
Blanchards aberhaupt nicht riickgebildet werden, und dass die 
hierauf beziiglichen Angaben dieses Autors auf ganz subjektiven 
Vermutungen beruhen. 

Der Mangel an Wurzeln soll nach dem jiingeren Geoffroy 
St.-Hilaire kein Grund sein, den Annahmen seines Vaters ent- 
gegenzutreten, weil bei Fischen und manchen Reptilien, z. B. beim 
Chamaleon, dieses Verhalten typisch sei. Wenn man selbst die 
Moglichkeit einriumen wollte, wurzellose Zihne bei Végeln finden 
zu kénnen, so miisste man doch wenigstens Zementsockel oder 
Bindegewebsligamente finden, die den Mangel der Befestigung 
in Alveolen auszugleichen imstande sind. Natiirlich ist auch das 
Suchen hiernach bei unseren recenten Végeln resultatlos. Ausser- 
dem aber hat uns das Zahnsystem der Saururen und (Odontor- 
nithen gezeigt, dass bei den Vorfahren unserer Vogel, mégen sie 
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direkte Abkémmlinge der Zahnvoégel sein oder nicht, die Befestigung 
in Knochenrinnen oder -alveolen die Regel war. 

So beweisen die hier angefiihrten Tatsachen im Verein mit 
denen, die schon Fraisse vorgebracht hat, dass das von 
Blanchard beschriebene ,systéme dentaire chez les 
oiseaux* mit echten Zahnanlagen nichts zu tun hat. 


Fraisse hat die Resultate seiner Untersuchung in einen 
Vortrag zusammengefasst, den er am 13. Dezember 1879 in der 
physikalisch-medizinischen Gesellschaft zu Wirzburg gehalten 
und in dem Jahresbericht dieser Gesellschaft vom Jahre 1881 
verotfentlicht hat. 

Er hatte einen etwa 10 Tage alten Sperlingspapagei, der 
in schwachem Alkohol etwas maceriert war, ebenso behandelt 
wie Blanchard und dabei am Unterkiefer zehn, am Oberkiefer 
drei an der Schnabelspitze gelegener makroskopisch deutlich 
erkennbarer .Zahnchen“* gesehen. Das mikroskopische Bild 
beschreibt er folgendermassen : 

»Nehmen wir einen Schnitt an, der eine solche Papille des 
Oberschnabels genau in der Mitte getroffen hat, so sehen wir auf 
dem Knochen des Kiefers aufsitzend eine von vielen Blutgefassen 
durchzogene Papille, welche von einer Substanz tiberzogen ist, 
die man im ersten Augenblick geneigt ist fiir Dentin zu halten. 
Es zeigen sich vielfach gewundene Linien, die ziemlich parallel 
verlaufen, dann wieder Piinktchen, die als quergeschnittene 
Kanalchen gedeutet werden kénnten, und schliesslich eine recht 
scharfe Grenze zwischen diesem Gewebe und den noch haften 
gebliebenen Teilen der iusseren Hornkappe. Diese Kappe gleicht 
ungemein dem Zahnbein eines echten Zahnes, dessen Pulpa durch 
die vasculire Papille vorgetauscht wird. bei aufmerksamer 
Betrachtung erkennt man jedoch sofort die zellige Struktur und 
wird nun keinen Augenblick mehr zweifeln kénnen, dass es sich 
um sehr merkwiirdig umgewandelte Hornzellen, nicht aber um 
Dentinkanalchen handelt. Die Schleimschicht ist um die grossen 
Papillen herum zugrunde gegangen, die glatten Zellen liegen der 
Papille direkt an und zeigen in der Mitte einen mit Luft erfiillten 
Raum, der friiher vom Kern eingenommen wurde. An manchen 
Stellen kann man bei kleineren Papillen den Ubergang der Schleim- 
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zellen in diese lufterfiillten Zellen leicht erkennen.~ — Unter- 
suchungen am Wellensittich ergaben die gleichen Verhaltnisse. 

Die Papillen legen sich im Oberkiefer breit, leistenartig an 
und nehmen spater Zahnform an. Am vorderen Rande des Unter- 
kiefers bilden sich die Papillen direkt in ihrer endgiiltigen Form. 
Diese Papillen werden sehr gefassreich und bedecken sich mit 
Horn, das von dem tibrigen Horn eigentiimlich differenziert ist 
und, wenn das Objekt etwas maceriert ist, von der iibrigen 
epithelialen Masse sich leicht abhebt. 

Nach Fraisses Ansicht liegen Ahnliche Verhaltnisse vor 
wie bei Anas, Anser und Merganser, wo auch solche Papillen, 
mit Horn bedeckt, als Zahne fungieren, nur mit dem Unterschiede, 
dass nicht eine zweite Hornschicht die Zahnchen bedeckt. Er 
hielt also diese Gebilde fiir Hornzahne und suchte diese Annahme 
durch Aufstellung einer wohl etwas gewagten Hypothese zu stiitzen. 

Er fiihrte aus, dass diese Papillen nur obertlachlich zu ver- 
kalken brauchten, und der Knochen die Papillen nur ein wenig 
zu umwachsen, um echte Dentinzihne vorzutiuschen, wenn in 
diesem Zustande der Vogel fossil wiirde. Hiermit sollte sich die 
Tatsache decken, dass sowohl in mesozoischen Formationen als 
auch in der Jetztzeit Zahngebilde bei Wasser- und Kletter- 
végeln vorkamen. Dem widersprechen aber mehrere Tatsachen. 

Erstlich zeigt die merkwirdige Art der Entstehung dieser 
Zahnehen, die Fraisse selbst studiert und beschrieben hat, dass 
wir es nicht mit Hornzihnen zu tun haben, wie sie etwa bei 
Cyclostomen vorkommen. Andererseits ist aber auch die Annahme, 
dass die fossilen Vogel Zahne aus verkalktem Horn besessen 
haben kénnten, durch die Mitteilungen von Marsh widerlegt. 
Und wenn wir wirklich bei recenten Végeln Hornzahne antreffen, 
so miissen wir diese als besondere Modifikationen des Horn- 
schnabels betrachten, der an sich eine sekundaire (Gebissform 
darstellt, also gewissermassen als ein tertiires Gebiss. Primare 
Hornzahnbildungen kommen nur ganz niedrigen Vertebraten zu 
Bei einer, wenn auch ausgestorbenen, so doch sicher hoch ent- 
wickelten Wirbeltiergruppe ist ein permanentes primares Horn- 
gebiss ausgeschlossen. Unsere Forschungen nach Zahnanlagen 
haben aber auch ein ganz anderes Ziel, namlich festzustellen, 
wie weit die Riickbildung des den Sauropsiden urspriinglich 
zukommenden Dentingebisses vor sich gegangen sei. 
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Wenn wir nun nach den Ursachen fragen, aus denen heraus 
Fraisse die Kieferpapillen, wenn auch nicht gerade als echte 
Dentinzahne, so doch immerhin noch als Hornzdhne anfgefasst 
hat, so ist wohl in erster Linie der Umstand in Erwagung zu 
ziehen, dass eine bestimmte Schicht von Zellen an der Papille 
haften blieb, wenn die. Kappe heruntergezogen wurde. Hier ist 
nun aber nicht zu iibersehen, dass eingestandenermassen Fraisse 
und vermutlich auch Blanchard maceriertes Material benutzt 
haben Die Hornbedeckung der Papillen ist also wahrscheinlich 
durch Maceration von dem iibrigen Horn losgelést worden! 
Merkwiirdigerweise gelingt es nur bei jiingeren Tieren, eine 
Hornschicht auf den Papillen zu erhalten, wenn man die iibrige 
Hornbekleidung der Kiefer herunterzieht. Bei alteren Individuen, 
deren Schnabel an sich fester ist, bleiben zwar auch die Papillen 
am Kieferknochen haften, aber die Hornlage, die bei macerierten 
Kiefern jiingerer Tiere sich von diesen nicht trennt, bleibt mit 
der iibrigen Hornscheide im Zusammenhang. Die Papillen treten 
dann als weiche flottierende Spitzen zutage. 

Gardiner, der die von Fraisse und Blanchard 
gesehenen ,Zahne” ebenfalls gefunden hat, verfallt in den alten 
Fehler, die am Schnabelrande auftretenden Papillen, die Geoffroy 
St.-Hilaire entdeckt hat, mit denen von Blanchard zu ver- 
wechseln. Die Folge davon ist, dass er die Behauptungen dieses 
Forschers iiber die innige Verbindung der Papillen mit dem 
Kieferknochen zum Teil nicht bestatigt findet. 

Es drangt sich nun die Frage auf, als was die hier 
besprochenen Gebilde aufzufassen sind. Fraisse halt sie fir 
regelrechte selbstandige Hornzihne und setzt sie den Lamellen 
des Entenschnabels gleichwertig. Aber mit dieser Deutung lasst sich 
die merkwiirdige Tatsache schlecht in Einklang bringen,dass sie 
zeitlebens unter der Hornkappe verborgen liegen, also funktionslos 
bleiben. Man miisste dann zur Erklarung auch wohl annehmen, 
dass der Prozess der Riickbildung des Vogelgebisses so weit fort- 
geschritten sei, dass sogar solehe Organe, welche die Wirksamkeit 
des an sich schon eine sekundare Bildung darstellenden Horn- 
schnabels unterstiitzen, also gewissermassen tertiare Gebilde sind, 
in der Entwicklung des jungen Tieres nur voriibergehend angelegt 
waren. Aber drei Tatsachen stehen der Méglichkeit entgegen, sie 
als Hornzihne (im Sinne eines tertidren Produktes) zu deuten. 
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Erstens ist der Ubergang des Hornes der ,Zahne“ in das 
Horn des Schnabels kein schroffer. Wollte man die hier 
besprochenen mit Horn bedeckten Papillen als selbstandige 
Gebilde auffassen, so miissten sie eine gewisse Abgeschlossenheit 
gegeniiber anderen Organen, hier speziell dem Horne des 
Schnabels gegeniiber, sich bewahrt haben. Das ist aber nicht 
der Fall; die Verhornung schreitet annahernd gleichmassig nach 
der Obertlache des Schnabels zu fort, nur die unteren Zellreihen 
farben sich intensiver. Wir treffen also hier Verhaltnisse, wie 
wir sie von der menschlichen Epidermis her kennen. Aber nirgends 
gewahren wir eine exakte Grenze zwischen ,Hornzihnen* und 
Horn der Schnabelscheide. Fraisse nennt zwar die Grenze 
zwischen beiden Hornschichten ,recht scharf*, gibt aber selbst 
zu, dass nach Abnahme der Hornkappe noch einige Zellen an der 
Hornbekleidung der Papillen haften blieben  Hieraus kénnen wir 
wohl entnehmen, dass Fraisses Angabe mit einer gewissen 
Vorsicht aufzutassen ist. 

Aber noch ein zweiter, schon bei der Blanchardschen 
Theorie besprochener Umstand lasst erkennen, dass es sich hier 
nicht um rudimentare Hornzahne handelt. Man miisste erwarten, 
dass die iiberfliissig gewordenen ,Zahne“ in toto, d. h. mit der 
Bindegewebspapille einem Rickbildungs- bezw. Verwachsungs- 
prozess zum Opfer fallen. Die Papillen bleiben jedoch wahrend 
der ganzen Lebensdauer des Tieres bestehen und liegen im 
Grande von ihnen gebildeter Réhrehen in der Hornsubstanz, 
besonders im vorderen Abschnitte der Schnibel Bei ausge- 
wachsenen Exemplaren von Melopsittacus kann man die Papillen 
(und die von ihnen ausgehenden Kanalchen) deutlich als rétlich- 
braune Streifen dureh das Horn hindurebschimmern sehen. 
Vermutlich hat Blanchard diese Papillen oder die zwischen 
ihnen liegenden Hornpartien gemeint, wenn er berichtet, dass die 
.Dentinzihne* durch die sie bedeckende Hornschicht hindurch 
dentlich zu erkennen seien. 

Schliesslich kann man gegen Fraisses Deutung die von 
Gardiner entdeckte Tatsache einwenden, dass bei den Enten 
diese Papillen sich ebenso gut finden wie beim Huhne. Sperling, 
Wellensittich und den iibrigen von ihm untersuchten Vogelarten, 
und zwar ohne Beziehung zu den Schnabellamellen, die durch 
Einfaltung der Schnabeloberfliche entstehen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7%. Abt. 1 18 
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Wir sehen uns also genétigt, die Angaben Fraisses iiber 
Zweck und Wesen der Papillen fiir falsch zu halten. 

Annehmbarer erscheinen dagegen die Ausfiihrungen Gar- 
diners, der die Papillen nicht nur am Schnabel, sondern auch 
an Hufen studiert hat. Nach ihm haben sie im Schnabel wie 
im Hufe dieselbe Funktion: 

»Bei dem Huf wird durch die Bildung neuer Hornzellen aus 
den Papillen und den interpapillaren Raumen die Hornschicht 
nach vorn itiber die Fleischwand hinausgeschoben: auch beim 
Schnabel, an welchem der griésste Teil der Hornscheide hinter 
den Papillen liegt, bewirken sie die Bildung neuer Zellen, und 
schieben sie weiter nach vorn, wihrend zugleich der dahinter 
liegende Teil des Hornes nachgezogen wird.“ Ich méchte noch 
hinzufiigen, dass urspriinglich doch wohl auch eine bessere Er- 
nihrung der noch unverhornten Epithelzellen durch die Papillen- 
bildung gewihrleistet werden sollte. 

Auch am Gaumen finden sich derartige Papillen: Gardiner 
gibt eine Abbildung derselben bei Melopsittacus. 

Somit ist auch die Fraissesche Theorie iiber .Zihne bei 
Végeln* als unhaltbar erkannt. Die Gebilde, auf die sie sich 
stiitzt, haben weder zu echten Zahnanlagen noch zu 


Ersatzbildungen hierfiir irgendwelche Beziehung. 


Kritik der Réseschen Zahnleistentheorie. 

Die Zahnleistentheorie ist die jiingste aller Hypothesen, die 
sich mit rudimentaren Zahnanlagen bei Végeln beschiftigen. Sie 
wurde zuerst im Jahre 1892 von Dr. Carl Rése aufgesteilt, nach- 
dem Gardiner beim Hiihnchen eine Epithelleiste am Schnabel- 
rande zwar gesehen, aber iiber ihre Bedeutung sich nicht weiter 
ausgelassen hatte. Rose meint zwar, dass auch Gardiner die 
Méglichkeit in Betracht gezogen hatte, sie als Zahnleiste auf- 
zufassen. Das ist aber ein Irrtum. Gardiner beschreibt eine 
Rinne, die am Schnabel des Hiihnchens ausserhalb der Kante 
verlauft. Nebenher erwaihnt er, dass es auch eine Epidermal- 
einsenkung auf dem Gaumen gabe, die nie eine bedeutende 
Grésse erreiche und spiter ganz verschwunden sei Nach dieser 
ganz beilautigen Bemerkung fahrt er in der Betrachtung der 
vorher beschriebenen Rinne fort. Diese solle der Lippenfurche 
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der Saugetiere entsprechen. Fine Zahnfurche kénne es_ nicht 
sein, weil man sonst erwarten miisste, in ihr Zahnfollikel zu 
finden. Das Wort ,Zahnleiste* erwihnt Gardiner iiberhaupt 
nicht; die von Rése so gedeutete Epitheleinsenkung ist von 
ihm in zwei knappen Siitzen abgetan. 

Rése sagte sich von vornherein, dass ‘die Riickbildung des 
Vogelgebisses soweit erfolgt sei, dass es vermutlich nur noch 
zur Anlage einer Zahnleiste kame. — 

Ich méchte an dieser Stelle eine Betrachtung dariiber 
anstellen, ob diese Meinung, die unabhingig von den sie angeblich 
bestatigenden Untersuchungen an Embryonen von Sterna Wilsoni 
als ein Vorurteil bei Rése bestand, wirklich so selbstverstandlich 
ist, wie dieser Forscher sie darstellt. Wenn wir Siugetiergruppen 
untersuchen, bei denen das Gebiss sich vollstandig reduziert hat, 
so finden wir zwar bisweilen unzweifelhaft Zalinleisten vor. Man 
muss dabei aber nicht iibersehen, dass sich dann auch, wenn 
auch ganz rudimentar, Anlagen fiir einzelne Zahne, bisweilen nur 
noch in Form von kolbenférmigen Anschwellungen der Zahnleiste, 
vortinden. Wo diese nicht mehr angetroffen werden, ist die 
Existenz wirklicher Zahnleisten ausserst fraglich, ihre Form so 
diffus, dass nur ihre Lage ein schwaches Argument fiir ihre 
Deutung als solche abgibt. Ausserdem aber muss man bei der 
Vergleichung mit Saugetieren von ganzer oder teilweiser Reduktion 
der Bezahnung bedenken, dass es sich hier nicht um ganze Tier- 
klassen handelt, fiir die der Zahnmangel geradezu typisch ist, 
sondern um Gattungen, deren einzelne Arten einen verschieden 
weit vorgeschrittenen Grad der Gebissriickbildung aufweisen. So 
liegen die Verhaltnisse bei den Monotremen, den Edentaten und 
den Cetaceen. Oder aber bei bestimmten Tierarten sind nur 
gewisse Zahngruppen reduziert. wie bei vielen Ruminantien die 
oberen Frontzahne. Auch hier ist eine Zahnleiste im Zwischen- 
kiefer vorhanden, die sogar noch andeutungsweise einzelne Zahn- 
anlagen produziert, indem an den Stellen, an denen die riick- 
gebildeten Zihne bei den Vorfahren wirklich bestanden haben, 
die Leiste mehr oder minder deutlich anschwillt. Aber die hier 
angefiihrten Tatsachen beweisen durchaus nicht, dass auch noch 
bei den Végeln Rudimente angetroffen werden miissen, bei denen 
die totale Reduktion des Gebisses spitestens im Eocin beendet 
war, die also den Zustand, in dem die rezenten zahnlosen Sauger 
18* 
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sich befinden, langst tiberschritten haben. Es liegt auf der Hand, 
dass derartige Vergleichungen und die aus ihnen gezogenen 
Schliisse von dusserst zweifelhaftem Werte sind. 

Aber noch ein anderer Grund lasst mich bezweifeln, ob es 
wirklich zur Anlage einer blossen Zahnleiste kommen kann. Die 
Zahnleisten bleiben, wie Untersuchungen an Saugetierembryonen 
lehren, so lange bestehen, bis ihr Zweck, die Bildung von Zahn- 
keimen, erfiillt ist. Ihre Funktion ist nicht eine unmittelbare, 


sondern eine mittelbare. Die Zahnleiste ist zwar — immer nur 
fiir hdhere Vertebraten betrachtet — das Urspriingliche, was 


vorhanden sein muss, um die Existenz des zeitlich Spiteren zu 
erméglichen: das zeitlich Spatere aber ist das Wesentliche. Daher 
wird auch die Zahnleiste sofort nach erfolgter Papillenbildung 
zersprengt, und nur ein Teil bleibt bestehen, um die Ersatzzihne 
zu bilden. Auch dieser Teil verfallt der Zerkliiftung, wenn seine 
Funktion erfiillt ist. Die Existenz der Zahnleiste ist demnach 
eine sehr labile und dauert nur so lange, als sich an ihr Zahne 
bilden. Sie ist zwar fiir héhere Wirbeltiere typisch, und wir 
halten nur selehe Zahnanlagen fiir echt, die im Anschluss an 
eine Zahnleiste entstehen. Aber trotzdem ist nicht ausser acht 
zu lassen, dass sie nur Mittel zum Zweck ist, und dass man ihr 
fiir das einzelne Individuum nicht den Wert zumessen kann, 
den das fertige Gebiss hat. Wenn auch die Zahnleiste bei der 
Zabnbildung héherer Vertebraten der Zeit nach das erste ist. 
was sich anlegt, so stellt sie — phylogenetisch betrachtet — 
eine sekundire Errungenschaft dar, denn der bei niederen Wirbel- 
tieren in der Schleimhaut des Kiefers sich abwickelnde Prozess 
der Zahnbildung wird wegen Mangels an Platz in die Tiefe ver- 
lagert: und allein als Mittel zu diesem Zwecke dient die Zahn- 
leiste. Deshalb glaube ich, dass wir keine Zahnleisten mehr 
erwarten diirfen, wenn es im ganzen Kiefer zu keiner Zahn- 
papillenbildung mehr kommt. 

Ich komme daher, im Gegensatz zu Rése, zu dem Schlusse, 
dass, wenn wir rudimentire Zahnanlagen suchen, wir unser Augen- 
merk auf die Existenz von Zahnpapillen richten miissen. Das 
hat schon Geoffroy St.-Hilaire getan; da ihm aber die 
Bedeutung der Zahnleiste nicht klar war, so ist er zu einem 
falschen Resultat gekommen. Meine Anschauung halt die Mitte 
zwischen der Geoffroy St.-Hilaires und der Réses. Ich 
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iibersehe die Wichtigkeit der Zahnleiste nicht, verfalle aber auch 
nicht in den Fehler Réses, sie zu iiberschitzen. Nach dieser 
theoretischen Vorbetrachtung wende ich mich wieder der Kritik 
der Arbeiten Réses und seiner Anhanger zu. 

Ich habe schon gesagt, dass Rése nicht vorurteilslos ist. 
Die feste Zuversicht, dass Rudimente vorhanden sein miissen, 
ist unbegriindet. Denn wenn wir selbst die recenten Végel als 


direkte Nachkommen der fossilen Zahnvégel annehmen, — was 
man ebensogut leugnen kann — so biirgt diese Tatsache durch- 


aus nicht dafiir, dass wir Rudimente antreffen miissen. Zum 
mindesten ist die Wahrscheinlichkeit hierfiir nach beiden Seiten 
hin gleich gross. Hat doch Rése selbst in einer anderen Arbeit 
(14) folgende Behauptung aufgestellt: ,Es gibt tiberhaupt kein 
anderes Organ im tierischen Kérper, welches so schnell und viel- 
fach Abinderungen sowohl als auch Riickbildungen erfahren hat, 
wie das Zahnsystem der Vertebraten.* — 

,Es miissen sich Zahnanlagen finden, weil die Ahnen Zahne 
besessen haben“ ist ein Aphorisma, adusserlich verstindlich und 
einleuchtend scheinend, bei naherer Betrachtung aber eine Be- 
hauptung, die erst erwiesen werden muss. Und gerade dieses 
an sich durchaus anfechtbaren Beweisstiickes bedient sich nicht 
nur Rése als seines Hauptargumentes, sondern auch Fraulein 
Albertina Carlsson, welche sagt: ,Selbstverstindlich ist diese 
Motivierung zugunsten der hier vorgetragenen Deutung dieser 
Ectodermwucherung als Schmelzleiste keine sehr starke. Die 
historischen Tatsachen zeigen die Unwahrscheinlichkeit 
jeder anderen Deutung.* 

Skeptischer verhalt sich Tjeenk Willink, der sich der 
Unzulanglichkeit seiner und Réses Beweise vollig bewusst ist 
und die Méglichkeit einer anderen Deutung durchaus in Betracht 
zieht und folgenden Satz ausspricht: ,Icb glaube denn auch, dass 
die Homologie dieser Leisten mit den Zahnleisten anderer Verte- 
braten noch nicht sichergestellt ist.“ 

Ausser diesem Argument sind noch drei weitere Beweis- 
griinde der Kritik zu unterziehen, nimlich die Lage der Leisten, 
ihre Form und die von Abraham als Beweis angesehene Tat- 
sache, dass sie in spiteren Stadien verschwunden seien. 

Die letztere Tatsache ist fiir die exakte Beweisfiihrung 
absolut wertlos: sie zeigt uns wohl an, dass die Funktion des 
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in Frage stehenden Gebildes bei dem ausgebildeten Individuum 
erlischt. Aber wenn sie uns beweisen sollte, dass hier unzweifel- 
haft eine Zahnanlage der Riickbildung verfallt, so geniigt uns 
nicht die blosse Tatsache des Verschwindens, sondern wir fordern 
den Nachweis, dass die Art der Riickbildung derjenigen entspricht, 
wie wir sie bei den Zahnleisten héherer Wirbeltiere genau kennen. 
Nun ist aber, um Rdéses (15) eigene Worte zu gebrauchen, 
»prinzipiell zwischen den Reduktionserscheinungen der Zahnleiste 
bei samtlichen héheren Vertebraten kein Unterschied*. Die Zahn- 
leiste wird von mesodermalen Zellen durchwuchert, vom Mund- 
hohlenepithel abgetrennt und total zerkliiftet, so dass vielfach 
bis ins spite Alter hinein Epithelperlen in den mesodermalen 
Geweben aufzufinden sind. Auch wo etwa bei den Edentaten 
unzweifelhafte Zahnleisten vorhanden sind — es bilden sich im 
hinteren Abschnitt derselben einzelne Zalnpapillen — verliuft 
der Riickbildungsprozess ihnlich, indem sich die Zahnleiste vom 
Epithel der Mundhéhle ablést und als ein runder Strang im 
Mesoderm liegt, bis auch sie der bekannten Zerkliiftung verfallt. 

Die Riickbildung der angeblichen Zahnleiste bei Végeln aber 
volilzieht sich hiervon fundamental verschieden. Beim weiteren 
Wachstum gleichen sich die Niveauunterschiede im Epithelgewebe 
aus, die Furehen werden weniger tief, und schliesslich sind die 
.Zahnleisten* eingeebnet. 

Ich méchte nach dem hier Gesagten die Riickbildung der 
Epithelleisten nicht nur nicht als Beweis fiir, sondern als einen 
solechen gegen die Richtigkeit von Réses Theorie betrachten. 
Und ahnlich ergeht es mir mit den iibrigen Griinden, die Rése 
und seine Anhinger fiir ihre Theorie ins Feld fiihren. 

Was zunachst die Form der Leisten anbelangt, so geniigt 
ein Blick auf den Querschnitt eines Schnabels, um sofort Zweifel 
an der Richtigkeit ihrer Deutung aufsteigen zu lassen. Sie sind 
vor allen Dingen im Verhiltnis zu der geringen Breite des 
Schnabels zu breit, viel breiter als wir es beispielsweise von den 
Zahnleisten der Sauger her gewohnt sind. Nimmt der Schnabel 
an Breite zu, so werden die Leisten noch breiter und diffuser 
gestaltet, wie wir es in dem extremen Falle des Straussenschnabels 
gut beobachten kénnen. 

Ihre Form ist ferner im Schnabel desselben Tieres nicht 
konstant, sondern andert sich von der Spitze zur Wachshaut hin 
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in demselben Mae, in dem die Gestalt des Schnabels sich ver- 
andert. Betrachtet man daraufhin in Réses Arbeit die Ab- 
bildungen, so werden die Verhaltnisse ohne weiteres klar. Im 
vorderen Abschnitte sind die Leisten sehr viel héher als im 
hinteren. Nun kénnte man dagegen einwenden, dass eben an 
der Spitze die rudimentire Anlage sich kraftiger erhalten 


Fig. 3. 
(jaumen eines Melopsittacus-Embryos mit Epithelleisten. K. — beginnende 
Verknécherung: Ei. = Eischwiele; Ep, = Epitrichium; Zl. — angebliche 
Zahnleiste; Gl, — Gaumenleisten. Vergrésserung 1: 152. 


habe als hinten. Dagegen sprechen aber, um unter den Voraus- 
setzungen Roses zu urteilen, die historischen Tatsachen. Die 
Zahnvoégel der Kreide hatten schon einen zahnlosen Zwischen- 
kiefer; demnach miisste man, wenn man eine direkte Abstammung 
unserer Vogel von den Odontornithen annimmt, im vorderen Teile 
des Oberschnabels schwichere Rudimente erwarten als im hinteren; 
die Verhaltnisse liegen aber gerade umgekehrt. Dagegen war 
der Unterkiefer noch sehr kriftig bezahnt; trotzdem sind die 
,Zahnleisten* des Unterkiefers verhaltnismassig diirftig. 

Auch Tjeenk Willink halt die Form der fraglichen Epithel- 
leisten fiir abweichend von der Gestalt der Zahnleisten anderer 
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Vertebraten und sagt: ,Die Zahnleisten der Végel sind sehr 
kraftig entwickelt, héher und breiter als man selbst fiir fungierende 
Zahnleisten erwarten sollte. jedenfalls zu hoch und zu breit fir 
rudimentare Organe.“ Die von diesem Autor in Betracht gezogene 
Deutung der Leisten will ich weiter unten besprechen. 

Die Lage der Epithelstrange kénnte wohl im grossen und 
ganzen als iibereinstimmend mit der der Zahnleisten anderer 
Vertebraten angenommen werden. Doch fehlen, um diesen Punkt 
mit ausreichender Beweiskraft zu versehen, die Lagebeziehungen 
zu Lippenwall, Kieferwall und Lippenfurche. Es sind nun nirgends 
Gebilde vorhanden, die man mit Lippen- oder Kieferwall identi- 
fizieren koénnte. Dagegen existiert eine Furehe, die schon 
Gardiner als ,Analogon der Lippenfurche* gedeutet hat Mir 
scheint der Ausdruck ,Analogon* falsch zu sein, da es sich doch 
nicht um ein Gebilde anderen Ursprungs mit gleicher Funktion 
handeln soll. Gardiner hat wohl ,Homologon* gemeint. Ob 
die Furche tatsachlich eine rudimentare Lippenfurche ist, weiss 
ich nicht. Sie liegt im Oberschnabel beim Hiihnchen und Papagei 
auswarts vom Schnabelrande und ist noch im vorgeriickten Alter 
des Tieres nachweisbar. Die Deutung als Lippenfurche ist eine 
rein willkiirliche und solange haltbar, als keine bessere da ist, 
wobei ich allerdings gestehen muss, dass mir eine bessere und 
wahrscheinlichere nicht bekannt ist. Irgend ein Zusammenhang 
zwischen ,Zahnleiste* und ,Lippenfurche* ist nicht zu ermitteln. 
Also auch die Beziehungen zu den Gebilden, die bei den Saiugern 
in zeitlichem und raumlichem Zusammenhange mit der Zahnleiste 
auftreten, sind nicht vorhanden. Die Tatsache, dass die Epithel- 
leisten medial vom Schnabelrande liegen, ist ein ziemlich belang- 
loses Argument, zumal Tjeenk Willink nachgewiesen hat. dass 
die ,Zahnleisten* bei gewissen pelagischen Végeln in der Schnabel- 
spitze ausserhalb der Schnabelkante verlaufen, um erst nach dem 
Schnabelwinkel zu nach innen umzubiegen. 

Ein Moment, dem ich freilich keine grosse Beweiskraft 
beilegen will, ist der Zeitpunkt, an dem die Leisten auftreten. 
Bei den Saugetieren erscheinen die Zahnleisten ziemlich friih- 
zeitig: bei den Végeln hingegen legen die Epithelleisten sich 
erst an, nachdem ein ziemlich bedeutender Entwicklungsgrad 
erreicht ist. Allerdings kann man dagegen einwenden, dass der 
Zeitpunkt der Anlage sich verschoben haben kénnte, da es sich 
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um rudimentire Gebilde handle. Weil die Méglichkeit hierfir 
nach beiden Seiten hin gleich gross ist, halte ich diesen Gegen- 
beweisgrund nicht fiir absolut zureichend. Er mag aber immer- 
hin angefiihrt werden und einen bescheidenen Platz neben den 
anderen behaupten. 

Was aber meiner Ansicht nach den Ausschlag gibt, Roses 
Ausfiihrungen entgegenzutreten, ist der Umstand, dass gleichzeitig 
mit den ,Zahnleisten*, medial von diesen, Leisten auftreten. die 
ihnen ausserst Ahnlich sehen und auch ebenso veriaufen. Fraulein 
Albertina Carlsson hat beobachtet. dass aus diesen medialen 
Leisten (Gaumenleisten) die Gaumendriisen sich entwickeln. 
Tjeenk Willink gibt dies fiir Sterna hirundo zu, bestreitet es 
aber fiir die von ihm untersuchten pelagischen Végel, bei denen 
sich die Entwicklung der Gaumendriisen ganz anders vollzieht, 
und zwar ohne irgend welche Beziehung zu den ..Gaumenleisten”. 
Auch mir ist bei meinen Untersuchungen an Wellensittich- 
embryonen nichts aufgefallen, was die Angabe von Friulein 
Carlsson bestatigen kénnte.’) Die ,Gaumenleisten* verhalten 
sich genau so wie die ,Zahnleisten*, abgesehen davon. dass sie 
einige Schnitte spater beginnen und ebenso aufhéren. Sie sind 
oft etwas schwicher als die lateralen Leisten, an vereinzelten 
Stellen aber auch ein wenig starker. Ihre Form gleicht sonst 
im allgemeinen der der ,Zahnleisten*. Wo diese breit und hoch 
sind, sind auch die Gaumenleisten breit und hoch: wo die ersteren 


') Die Gaumendriisen von Melopsittacus treten gleichzeitig mit den 
Epithelleisten auf, jedoch weiter hinten im Oberkiefer, unweit des Schnabel- 
winkels. Hier tinden sich lange Furchen, die quergeschnitten eine gewisse 
Abnlichkeit mit den Epithelwiilsten des vorderen Schnabelabschnittes aut- 
weisen. Es muss aber bemerkt werden, dass hier eine Verdickung des 
Epithels nicht eingetreten ist und dass diese Furchen mit denen in den 
.Zahnleisten* und .Gaumenleisten* nicht in Verbindung stehen. Vielleicht 
erklirt sich somit die Angabe Friiulein Carlssons, dass die medialen 
Epithelleisten Gaumendriisenanlagen seien. Jedenfalls aber entstehen bei 
Melopsittacus die Gaumendriisen dadurch, dass sich Epithel senkrecht zur 
Obertliche in das Mesoderm einsenkt. Die Beobachtung Friulein Carlssons. 
dass der hintere Abschnitt der ,Gaumenleisten> horizontal in das Binde- 
vewebe einwuchert und hohl wird, bestiitigt sich nicht bei Melopsittacus- 
Wenn die Angaben der nordischen Forscherin auf Wahrheit beruhen, so darf 
man annehmen, dass die Vereinigung der ,Gaumenleisten* mit der Driisen- 
bildung eine sekundiire Erwerbung ist; die eigentliche Bedeutung der Epithel- 
wiilste liegt wohl auf anderem Gebiete. 
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spindelférmig und flach sind, sind es die letzteren ebenso. Auch 
andert sich die Form der ,Gaumenleisten* im Schnabel desselben 
Tieres nach den gleichen Gesetzen wie die der ,Zahnleisten*. 
(Vergl. die beiden Schnitte Réses durch den Oberkiefer eines 
Embrvonen von Sterna Wilsoni, Kopflinge 25 mm.) 

Ich wiisste nicht, warum man den medialen Epithelleisten 
eine andere Funktion als den lateralen zusprechen sollte. Auch 
im Unterkiefer kommen, allerdings seltener, ausser den ,Zahn- 
leisten“ mediale Leisten vor, im vorderen Abschnitte ziemlich 
kraftig, nach dem Zungengrunde zu in demselben Mahe ver- 
Hachend, als der ganze Schnabel im (Querschnitte grésser wird. 
Auch hier ahneln sich die Leisten ausserordentlich. 

Rose misst dem Vorhandensein einer Furche, der ,Zahn- 
furche", in den lateralen Leisten eine besondere Bedeutung bei; 
die seichte Form derselben entspricht der breiten Gestalt der 
Leisten. Aber diese Furchen kommen. genau ebenso im Aus- 
sehen, auch in den iibrigen Leisten der Mundhéhle der Voégel 
vor und bilden fiir mich einen Grund mehr, alle Epithelstrange 
hinsichtlich ihrer Bedeutung gleichwertig zu setzen. 

Man kénnte dagegen einwenden, dass bei gewissen Vogel- 
arten, wie beim Strauss, die medialen Leisten fehlen. Ich méchte 
aber auch gleichzeitig bemerken, dass nirgends die lateralen 
Leisten echten Zahnleisten unahniicher sehen als hier. Die Form 
der Leisten steht in Beziehung zu dem (juerschnitte des Schnabels. 
Je breiter der Schnabel ist, um so ftlacher und diffuser sind die 
Leisten. Tjeenk Willink glaubte voraussetzen zu dirten. dass 
die Leisten in einem Abhangigkeitsverhaltnis zur Streckung des 
Schnabels standen, und fand diese Meinung nicht bestatigt. Ver- 
gleicht man aber die von den verschiedenen Autoren gegebenen 
Abbildungen, so wird man die von mir behauptete Tatsache bestatigt 
finden. Beim Wellensittich, der einen breiten, kompakten Schnabel 
hat, sind die Leisten breit und flach. Wenn der Schnabel noch 
kraftiger wird, vertlachen die Epithelstrange mehr und mehr. Auch 
bei den iibrigen Vogelarten verschwinden sie bekanntlich, wenn 
der Schnabel kraftiger wird. Damit diirfte sich in Einklang bringen 
lassen, dass bei dem ausserordentlich breiten und starken Straussen- 
schnabel die medialen Leisten tiberhaupt nicht angelegt und die 
lateralen nur angedeutet werden. Uber eine besondere Funktion 
der lateralen Leisten will ich weiter unten einiges sagen. 
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Auch Rése sucht die Existenz der Gaumenleisten durch 
Streckung des Schnabels zu erkliren; Albertina Carlsson 
halt sie fiir Gaumendriisenanlagen. Beide Deutungen sind falsch, 
bezw. nur bedingt richtig, wie schon Tjeenk Willink nach- 
gewiesen hat. 

Der letztgenannte Autor macht noch einen Unterschied 
hinsichtlich der Funktion zwischen den medialen und lateralen 
Leisten. Die medialen stehen nach seiner Meinung mit dem 
Verhornungsprozess in Verbindung, indem das Epithel zuerst in 
Leistenform verhornen und spater konfluieren soll. Die lateralen 
Leisten sollen aber entweder rudimentire Zahnleisten sein, die 
eine Anderung der Funktion erfahren haben, oder Neubildungen 
in bezug auf das Zustandekommen scharfer Schnabelrander. 

Ich schliesse aus den oben angefiihrten Tatsachen, dass alle 
Epithelleisten in der Mundhdhle von Végeln hinsichtlich ihrer 
Hauptfunktion gleichwertig sind und nehme an, dass tatsichlich 
eine gewisse Beziehung zum Verhornungsprozess besteht; und 
zwar diirften die Leisten, in denen die Verhornung zuerst beginnt, 
eine gréssere Festigkeit der Schnabeloberflache wahrend der 
weiter fortschreitenden Entwicklung bewirken. Wie der Zimmer- 
mann einem brette ohne bedeutenden Materialverlust dadurch 
viel gréssere Soliditat verleiht, dass er parallel zur Lingsachse 
Leisten aufnagelt, so realisiert sich dasselbe Prinzip in der Ent- 
wicklung des Vogelschnabels. Es ist notwendig, dass das Epithel 
in Leistenform verhornt, da zu dieser Zeit das Wachstum des 
Schnabels durchaus nicht abgeschlossen ist, und ein grosser Teil 
der Epithelzellen seine Lebensenergie und damit seine Teilungs- 
fahigkeit sich bewahren muss. 

Ausser dieser gemeinsamen Hauptfunktion scheinen mir 
aber die lateralen Leisten noch eine andere zu haben, da sie 
meist etwas kraftiger und zeitlich friiher angelegt sind als die 
medialen. Auch erscheint es mir merkwiirdig, dass dort, wo 
wegen der breite und Starke des Schnabels die Gaumenleisten 
iibertliissig sind, wie beim Strauss, am Schnabelrande dennoch 
leichte Verdickungen auftreten. 

Diese Tatsache lasst sich vielleicht dadurch erklaren, dass 
die lateralen Leisten mechanischen Insulten durch embrvonale 
Kieferbewegungen besonders stark ausgesetzt sind. Auch der 
durch das Vorwachsen der scharfen Kieferrander eintretenden 
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Dehnung des Epithels wird hierdurch Rechnung getragen. So 
kommt es, dass der breite und kraftige Straussenschnabel keine 
eigentlichen Leisten hat, sondern nur am Schnabelrande einen 
geringen Epithelzellenwust. 

In demselben Sinne erklire ich die ,,Zahnleisten* im Ober- 
kiefer von Schildkrétenembryonen. Die Vermutung, bei Schild- 
kréten Zahnrudimente zu finden, ist noch unbegriindeter als bei 
den Végeln. denn die Schildkréten treten schon im Anfang des 
mesozoischen Alters mit reduziertem Gebiss auf; also sogar die 
..historischen Tatsachen* fehlen, um das Suchen nach rudimentiren 
Anlagen einigermassen erfolgreich erscheinen zu lassen. 

Im Oberkiefer ausgewachsener Schildkréten findet sich eine 
Rinne, in die der scharfe Unterkieferrand eingreift. Ich halte die 
von Rése (5) als Zahnleiste gedeutete Einstiilpung fiir die erste 
Anlage dieser Rinne. Die Verdickung des Epithels erklirt sich 
auch hier durch die verstirkte Inanspruchnahme durch Kau- 
bewegungen. Diese Deutung passt auch zu der Form der angeb- 
lichen Zahnleiste besser als die Résesche. Mediale Gaumen- 
leisten bilden sich anscheinend bei Schildkréten nicht: die kraftige, 
gedrungene Gestalt ihres Schnabels macht auch besondere Vor- 
richtungen zur Solidierung desselben iibertliissig. 

Tjeenk Willink, als der modernste der hier in Frage 
stehenden Autoren, ist der Deutung, die ich fiir die richtige 
halte. ziemlich nahe gekommen. Er hat es aber nicht gewagt, 
die Existenz von Zahnanlagen strikte zu leugnen, wohl mit 
Riicksicht darauf, dass von vielen modernen Autoren das Vor- 
handensein derselben behauptet wird. Man findet derartige Wen- 
dungen in der neueren Literatur sehr haufig: aber immer sind 
es Forscher, die Réses Ausfiihrnngen, wohl mit Riicksicht auf 
seine Autoritaét. kritiklos hinnehmen. Niemand hat es bisher 
unternommen, Réses Mitteilungen nachzupriifen und die Stich- 
haltigkeit seiner Griinde anzuzweifeln. Auch die Zahnpapillen von 
Geoffroy St.-Hilaire werden bisweilen als unwiderlegte Tatsache 
erwihnt und mit Blanchards .,Dentinzihnen” verwechselt. 

Ich hoffe, dass es mir gelungen ist, die Unzulanglichkeit 
aller bestehenden Theorien iiber die Existenz von rudimentaren 
Zahnanlagen bei Végeln nachzuweisen. Wenn ich auch neue 
positive Ergebnisse durch meine Arbeit nicht erbracht habe, so 
glaube ich doch, dass auch die Beseitigung von negativen Werten 
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von wissenschaftlichem Interesse sei. Die Frage ist seit nunmehr 
90 Jahren mit ausserst zweifelhaftem Erfolg bearbeitet worden, 
so dass der Schluss nahe liegt, dass ein ferneres Suchen und 
neue Theorien ebenfalls fruchtlos bleiben werden. 

Ich erfiille nunmehr die angenehme Ptlicht, den Herren 
Professoren Dr. Poll und Dr. R. Krause fir ihre bereitwillige 
Unterstiitzung, insbesondere aber Herrn Geheimen Medizinalrat 
Prof. Dr. Oskar Hertwig fiir die Anregung zu dieser Arbeit 
und sein liebenswiirdiges Interesse an derselben meinen verbind- 
lichsten Dank auszusprechen. 
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Uber die Langerhansschen Inseln im Pankreas 
von Amphibien. 
Von 
H. Fischer. 


Hierzu Tafel XIV. 


Seitdem die Lehre von der inneren Sekretion auch auf das 
Pankreas Anwendung gefunden hat, ist mit dem Interesse fiir 
die Physiologie des Pankreas auch das fiir seinen anatomischen 
Bau wieder reger geworden, zumal Laguesse 1893 die Meinung 
aussprach, dass ganz bestimmte Gebilde des Pankreas, die 1869 
von Langerhans entdeckten und nach ihm benannten ,Langer- 
hansschen Inseln“, die Trager der inneren Sekretion seien. Die 
Lehre von der inneren Sekretion des Pankreas wird heute noch 
lebhaft diskutiert. Es gibt wohl kaum ein Gebiet der inneren 
Sekretion, auf dem die Ansichten so auseinandergehen und die 
Untersuchungsergebnisse der einzelnen Forscher so sehr differieren, 
wie bei der Lehre von der inneren Sekretion des Pankreas. Wenn 
schon iiber die Frage, ob es iiberhaupt eine innere Sekretion des 
Pankreas gibt. heute eine Einigkeit noch nicht erreicht ist, so 
ist diese erst recht gross beziiglich der vermutlichen Traiger dieser 
inneren Sekretion, der Langerhansschen Inseln. Hieraus 
sowohl als auch aus dem Umstande, dass seit Entdeckung der 
Langerhansschen Inseln nunmehr 41 Jahre reichlicher Arbeit 
verstrichen sind, geht schon hervor. dass die Lésung der die 
Inseln betreffenden Fragen keine leichte ist. Zwar sind inzwischen 
eine Reihe von Ansichten iiber die Langerhansschen Inseln 
endgiiltig bei Seite gelegt, aber man darf wohl behaupten, dass 
heute der Kampf um dieselben noch ebenso schwer wogt wie vor 
etwa 30 Jahren. Es ist die physiologische Bedeutung der 
betrettenden Gebilde, ja sogar ihre Bedeutung unter pathologischen 
Verhaltnissen diskutiert worden, ohne dass man sich iiber den 
anatomischen Charakter einig war. 

In bezug auf den anatomischen Charakter der Langerhans- 
schen Inseln stehen sich zurzeit zwei Hauptansichten schrottf 
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gegeniiber. Die eine geht dahin, dass die Langerhansschen 
Inseln selbstindige Organe, Organe sui generis sind. die in das 
Parenchym eingeschaltet, durch eine Kapsel scharf von ihm 
getrennt sind, die im embryonalen Leben entstehen und zeitlebens 
unverindert an Zahl und Grésse bestehen bleiben. Die andere 
Ansicht ist die, dass die Inseln in innigstem Zusammenhang mit 
dem Parenchym stehen, dass sie gewissermassen — sekretorisch 
oder physiologisch —— verandertes Parenchym sind, dass sie an 
Zahl und Grésse je nach den physiologischen Bedingungen wechseln 
und dass sie ey. imstande sind, sich in Parenchym zuriickzuver- 
wandeln. In bezug auf das Bildungsmaterial der Inseln im 
embrvonalen Leben gehen die Ansichten auch auseinander:; dies 
wird spater noch naher erértert werden. 

Meine Untersuchungen haben sich darauf beschrankt, den 
anatomischen Bau und die Beziehungen der Langerhansschen 
Inseln zu ihrer Umgebung beim erwachsenen Tier und das Ver- 
halten der Inseln unter den verschiedensten Bedingungen zu 
untersuchen. Als Untersuchungsobjekte dienten mir in der Haupt- 
sache Frésche und Tritonen, doch wurde auch das Pankreas vom 
Meerschweinchen und der Fledermaus untersucht. Die Unter- 
suchungen bezogen sich zunachst auf den Zustand 
der Driise, wenn es gestattet ist, diesen Ausdruck zu gebrauchen. 
Ferner wurde das Pankreas untersucht nach langem Hungern, 
nach Fiitterung nach langem Hungern und nach Exstirpation 
der Milz. Auch wurde das Verhalten der Driise und der 
Langerhansschen Inseln nach Unterbindung der Ausfiihrungs- 
ginge des Pankreas studiert. Uber Regenerations- und Trans- 
plantationsversuche habe ich bereits berichtet. 

Das Material wurde lebenswarm in Flemmingscher 
hliissigkeit fixiert und mit Safranin gefarbt. Nach meinen Er- 
fahrungen ist diese Fixierungstliissigkeit von den gebrauchlichen 
die beste fiir Driisen. Es ist aber gerade zum Studium der 
Langerhansschen Inseln und ihrer Beziehungen zum Parenchym 
eine gute und schonende Fixierung unerlasslich. Alkohol, Sublimat 
und Miillersche Flissigkeit erwiesen sich mir zu diesem Zwecke 
als ganz ungeeignet. Selbst bei Flemmingscher Fliissigkeit 
erhailt man schlechte Praparate, sobald das zu fixierende Stiickchen 
eine bestimmte Grdésse iiberschreitet. Ferner koénnen selbst sehr 
gut fixierte Stiickchen durch eine unrichtige Behandlung beim 


if 


278 H. Fischer: 


Einbetten oder Farben vollstandig unbrauchbar werden. Auf 
schlechte Praparate sind sicherlich eine Menge Meinungsver- 
schiedenheiten tiber die Histologie des Pankreas zuriickzufiihren. 
Nach 24stiindiger Fixierung wurden die Praparate 24 Stunden 
lang gewissert. in aufsteigendem Alkohol gehirtet und in Paraffin 
eingebettet. Als Intermedium wurde Chloroform benutzt. Die 
Praparate wurden in Serienschnitte von 10, 7.5 und 5 « zerlegt 
und in Safranin gefarbt. 


I. Die Langerhansschen Inseln beim normalen Tier. 

Die Tiere (Frésche) wurden nachmittags gefangen und am 
nichsten Morgen durch Nackenschnitt getétet. Magen und Darm 
waren zum Teil gefiillt. 

Schon bei Betrachtung mit schwacher Vergrésserung lassen 
sich auf den mit Safranin gefirbten Schnitten die Inseln mit 
Leichtigkeit erkennen. Sie heben sich als helle Partien von dem 
dunkler gefairbten Parenchym deutlich ab. Die Form ist absolut 
nicht konstant, ebensowenig die Grésse. Man sieht Inseln von 
kreisrunder, ovaler, langgestreckter oder mehr unregelmissiger 
Form: ebensostark variieren sie in der Grésse. Bei schwacher 
Vergrésserung sieht man schon eine eigentiimliche Form und 
Stellung der Kerne der Inselzellen. Durehzogen ist die Insel 
von stark dilatierten Kapillaren. die einen mehr oder weniger 
gewundenen Verlauf nehmen. Ferner finden sich Bindegewebs- 
ziige in der Insel, und zwar meist derart, dass die Insel dureh 
sie in mehrere kleine Bezirke abgeteilt wird. Peripher setzen 
sich diese Bindegewebsziige ins Parenchym fort, wo sie die Tunica 
propria der Driisenschliuche bilden. Bei genauerer Betrachtung 
von Sehnitten mit stirkeren Vergrésserungen, besonders an kleineren 
Inseln, ergibt sich, dass die Bindegewebsziige innerhalb der Insel 
weiter nichts sind als die Tunica propria und das interalveolare 
Bindegewebe von Driisenschliuchen, die ganz oder zum Teil zu 
Inselelementen geworden sind. Auflallend und deutlich ist dies 
auf der in Fig. 1 abgebildeten kleineren Insel zu sehen. Hier 
stossen verschiedene Schlinuche mit ihren blinden Enden in einer 
Insel zusammen. In dem im unteren Teil der Abbildung liegenden 
Schlauche findet man, wie die den Sehlauch umgebende Binde- 
gewebshiille mit ihrem blinden Ende innerhalb der Insel liegt 
und wie dieser innerhalb der Insel gelegene Bindegewebszug sich 
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als Tunica propria auf den betreffenden Driisenschlauch fortsetzt. 
Auffallend ist ferner die Form und die Stellung der Kerne. 
Diese scheinen nicht systemlos angeordnet; sie nehmen meist 
eine ganz bestimmte Stellung zu den vorher genannten Binde- 
gewebsziigen ein: die meist langlich ovalen Kerne stehen mit 
ihrer Langsachse parallel zueinander und senkrecht zu den 
betreffenden Bindegewebsziigen. Am meisten fallt das bei lang- 
gestreckten, schmalen, nur aus einigen Reihen von Zellen ge- 
bildeten Inseln auf. Je nach der Grésse der Insel ist die Zahl 
der yon den nachstliegenden Driisenlappehen in die Insel sich 
fortsetzenden Bindegewebsziige verschieden; sind viele vorhanden, 
so gewinnt die Insel ein eigenartiges Aussehen, sie scheint aus 
mebreren Lappchen zu bestehen. Dort, wo die Bindegewebsziige 
mit ihren blinden Enden aneinanderstossen, liegt gewéhnlich ein 
Blutgefiss (siehe Fig. 1). Bei Betrachtung mit stirkerer Ver- 
grésserung ergibt sich, dass um die Inselkerne herum ein Zelleib 
mit nicht immer sichtbaren Zellgrenzen vorhanden ist. Die Insel- 
zelle ist ziemlich schmal; der Kern ist entsprechend der Form 
der Zelle meist linglich oval: er liegt etwa in der Mitte der 
Zelle. Das Protoplasma ist bei der hier angewandten Fixierungs- 
methode meist homogen, oft fein granuliert. bei manchen Zellen 
sieht man auch eine grébere Kérnelung und auch eine Streifung 
des Protoplasmas an der Basis der Zelle. Letztere Eigentiimlichkeit 
findet sich besonders an Zellen, die dem Parenchym benachbart 
liegen. Der Protoplasmagehalt der Inselzellen ist im Vergleich 
zu dem der Parenchymzellen geringer, so dass dadurch die Kerne 
innerhalb der Insel dichter beieinander stehen als im Parenchym. 
Hier und da fand ich mitten zwischen den Inselzellen Zellen von 
dunklem Aussehen, die grésser waren als die Inselzellen, die an 
der Basis gestreiftes Protoplasma trugen und die fiir Parenchym- 
zellen typische grobe Koérnelung des Protoplasma zeigten: es 
handelt sich hier nach Charakter und Form der Zellen um typische 
Parenchymzellen. Solche Bilder habe ich bei Fréschen, Tritonen 
und jungen Meerschweinchen gefunden. Der Kern der Inselzellen 
unterscheidet sich von dem der Parenchymzellen zunichst durch 
seine langlich ovale Gestalt; dann aber erscheint er meist 
chromatinarmer als der Parenchymkern, wodurch er ein helleres 
Aussehen erlangt als die Parenchymkerne ; die einzelnen Chromatin- 


kérnchen sind kleiner und feiner verteilt wie im Kern der 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. 1. 19 
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Driisenzellen. Ein Kernkérperchen habe ich nicht beobachten 
kénnen. 

Was die Begrenzung der Inseln gegeniiber dem Parenchym 
anbetrifit. so wird von manchen Autoren angegeben, dass die 
Insel durch eine Bindegewebshiille ringsum von dem Parenchym 
abgeschlossen sei. Diese Auffassung ist jedoch nicht unwider- 
sprochen geblieben. Fiir die Inseln von Rana fusea, Triton 
cristatus, Triton alpestris, fiir die des Meerschweinchens und der 
Fledermaus kann ich auf das bestimmteste erkliren, dass eine 
soleche Abgrenzung nicht besteht. Zwar findet man hier und da 
einmal eine Insel auf kurze Strecke mit einem gebogenen Binde- 
gewebsstreifen gegen das Parenchym hin sich abgrenzen, es liasst 
sich dann aber stets nachweisen, dass derselbe sich ins Parenchym 
fortsetzt und hier die Begrenzung eines Driisenschlauches bildet, 
dass also die Insel am Rand mit einem Driisenlappchen abschloss. 
Aber es besteht nicht nur diese Bindegewebshiille um die Inseln 
nicht; es sind vielmehr innige Zusammenhinge und Ubergange 
zwischen Insel- und Parenchymgewebe vorhanden. Vincent 
und Thompson’) weisen darauf hin, dass besonders beim Frosch 
diese Ubergange sehr deutlich hervortreten. Ich kann diese 
Angaben aus eigener Anschauung nur bestiatigen. Die genannten 
Autoren geben an, dass es ganz unmdglich sei, mit starker Ver- 
grésserung eine Grenze zwischen Insel- und Driisengewebe fest- 
zustellen. Es soll damit ausgedriickt werden, dass eine scharfe 
Trennung, hier Inseln, hier Parenchym, nicht méglich ist; der 
Ubergang vom Inselgewebe zum Parenchymgewebe ist vielmehr 
ein allmahlicher. Zwischen den zentral gelegenen typischen 
Inselzellen und den peripher gelegenen typischen Parenchymzellen 
tinden sich Zellen, die einen gewissen Ubergangscharakter haben, 
die weder ausgesprochene Insel-, noch typische Parenchymzellen 
sind. Die am meisten peripher gelegenen dieser Ubergangszellen 
kommen in ihrem Charakter den Parenchymzellen sehr nahe: der 
Zelleib ist noch granuliert, der Kern gross, rund; er enthalt im 
Vergleich zum Inselkern noch viel Chromatin. (Gehen wir mehr 
zentral zur Mitte der Insel, so verschwindet die grobe Granu- 
lierung des Protoplasma mehr und mehr, der Kern wird chromatin- 
airmer, oval, der Protoplasmaleib schmal. Einmal fand ich inner- 


') Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und Physiologie, 
Bd. XXIV, 1907. 
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halb dieser Ubergangszellen eine Mitose: es handelt sich um das 
Stadium der Tochtersterne. Die eine Halfte der Mitose lag 
peripher zwischen zwei typischen Parenchymzellen, die andere 
nach dem Zentrum der Insel zu innerhalb der hellen Zone der 
Inselzellen. Die zentralgelegenen Inselzellen ordnen sich gerne 
palisadenformig, zu Siulen einem Bindegewebsstreif oder einem 
Blutgefiss entlang, welch letztere Eigentiimlichkeit von Vincent 
und Thompson als der Ausdruck einer inneren Sekretion 
gedeutet wird. Bei den am Rand der Insel gelegenen Uber- 
gangszellen ist dies noch nieht der Fall. Dass diese fertigen 
Inselzellen und die angrenzenden Parenchymzellen wirklich in der 
oben geschilderten Beziehung zueinander stehen, dass also eine 
anatomisch scharfe Grenze zwischen beiden nicht besteht, dass 
vielmehr der Ubergang von den einen zu den anderen ein all- 
miahlicher ist, wird dadurch ausser Zweifel gestellt, dass sowohl 
die fertigen Inselzellen, als auch die Ubergangszellen, als auch 
die typischen Parenchymzellen innerhalb ein und derselben 
Tunica propria eines Driisenschlauches liegend angetroffen werden, 
und zwar am blinden Ende des Tubus die Inselzellen, dann ab- 
wirts einige Zellen vom Ubergangstypus, an diese anschliessend 
echte Parenchymzellen. Fir die Beobachtung dieser Verhiltnisse 
ist selbstverstandlich nicht jeder Schnitt durch eine Insel gleich 
geeignet : doch ist es nicht allzu schwer, solche Bilder in geniigender 
Menge zu finden. Die Grésse der Inseln schwankt sehr; es gibt 
solehe, die aus nur wenigen Inselzellen bestehen. Es finden sich 
ferner im Pankreasgewebe kleine, aus nur wenigen Zellen bestehende 
Komplexe, die nicht das helle Aussehen der Inseln haben, aber 
auch nicht das gewdhnliche Aussehen des Parenchyms; die Zellen 
haben vielmehr den vorhin beschriebenen Ubergangscharakter. 
Bei einiger Gewohnung des Auges ist es nicht schwer, solch 
eigentiimlich veranderte Zellen zu finden. Diese Zellen liegen meist 
zweireihig und zwar mit Vorliebe an den einander sich beriihrenden 
Seiten zweier Driisenschlauche; zwischen den Zellen zieht dann 
wie ein trennender Bindegewebsstreifen die Tunica propria durch. 
Auch findet man vielfach die einander sich beriihrenden blinden 
Enden benachbarter Driisenschlauche in der angegebenen Weise ver- 
andert. In den Liicken, die zwischen den aneinander stossenden 
blinden Enden der Tubuli vorhanden sind, liegen gewohnlich Blut- 
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blinden Enden der Tubuli tindet man auch hautig von echten Insel- 
zellen erfiillt, so dass eine solche Insel dann eine radiire Streifung 
zeigt, da von der Mitte aus radidr die Tunicae propriae der 
einzelnen Driisenschliuche zur Peripherie ziehen. 

Als Charakteristikum fiir die Langerhansschen Inseln 
wird die dichte Stellung der Kerne bezw. der Zellen und die 
reiche Gefassversorgung angesehen, die darin besteht, dass die 
Kapillaren stark erweitert sind und einen geschlingelten Verlauf 
nehmen. Man glaubt hierin einen grundlegenden Unterschied 
gegeniiber dem Parenchym erblicken zu miissen und meint, dass 
schon wegen dieser Verschiedenheit die Entstehung von Inseln 
aus Parenchym unmodglich sei. Ich finde die dichte Stellung der 
Zellen der Langerhansschen Inseln und die eigentiimliche 
Beschatlenheit der Gefiisse von dem Standpunkte aus, dass sich 
die Inseln aus Parenchym bilden, ganz erklirlich. Wie oben 
geschildert, ist das Protoplasma der Inselzellen im Vergleich zu 
dem der Parenchymzellen vermindert: nimmt man an, dass die 
Inselzellen durch Verminderung des Protoplasma der Parenchym- 
zellen entstanden sind, so muss bei der Entstehung im Bereich 
der Insel eine Entspannung des (iewebes eingetreten sein. Diese 
gestattete den benachbarten normalen Parenchymzellen, unter 
denen noch der normale Gewebsdruck herrschte, sich nach der 
Insel zu auszudehnen, wobei die Inselzellen infolge ihres kleineren 
Volumens zusammenriickten. Andererseits gestattet die in der 
Insel eingetretene Entspannung den Kapillaren, sich unter dem 
Kintluss des Blutdrucks zu dilatieren. Der geschlingelte Verlauf 
erklirt sich so, dass das Gefass beim Zusammenriicken der Insel- 
zellen diese Veranderung nicht mitmachen konnte und sich infolge- 
dessen in Schleifen legen musste. Aus den von Mankowsky') 
abgebildeten Schnitten durch Injektionspriparate habe ich mich 
keineswegs iiberzeugen kénnen, dass die Kapillaren in den Inseln 
den Charakter von Glomerulis haben; sie sind nicht zahlreicher 
vorhanden als im iibrigen Gewebe, nur sind sie erweitert und 
ihr Verlauf ist mehr geschlangelt als bei den iibrigen Kapillaren. 

Lewaschew?”) fiihrt die Erweiterung der Gefisse innerhalb 
der Insel, die besonders stark bei Injektion hervortritt, auf die 
Injektion selbst zuriick, indem er annimmt, dass die injizierte 
4) Dieses Archiv, Bd. 59, 1901. 
*) Dieses Archiv, Bd. 26, 1886. 
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Masse in den Inseln seitens der sie umgebenden Teile auf viel 
geringeren Widerstand stésst, als in anderen Teilen, dass infolge- 
dessen die hier verlaufenden Gefisse viel mehr erweitert werden 
als die Gefisse im iibrigen Pankreas. Dem muss man entgegen- 
halten, dass auch ohne Injektion die Inselkapillaren weiter sind 
als die des iibrigen Pankreas: andererseits muss man bedenken, 
dass dasselbe, was fiir die Injektion zutrifft, in gleicher Weise in 
bezug auf die Inseln auch fiir den Blutdruck gilt. 
Lewaschew') beobachtete bei seinen Untersuchungen in 
Driisenschlauchen zwischen den sezernierenden Zellen solche, die 
letzteren in bezug auf ihre Grésse und ihre Form vollig gleich 
waren, die sich aber dadurch von ihnen unterschieden, dass sie 
sich den angewandten Farbstoffen gegeniiber anders verhielten 
als die Parenchymzellen; ihr Protoplasma nahm den Farbstoff 
nicht auf, es erschien hell, homogen. Neben diesen vereinzelt 
zwischen den Driisenzellen liegenden Zellen fand er kleine Gruppen 
von solchen Zellen. Er unterscheidet in solchen Gruppen zwei 
Formen: solehe, die den vorhin beschriebenen identisch sind und 
solche, die kleiner sind als diese, die sich aber in ihrem sonstigen 
Verhalten von den grésseren in nichts unterscheiden. Auch jetzt 
ist in der Anordnung der Zellen die Natur des Driisenlappchens 
noch deutlich zu erkennen, so lange die grésseren Zellen noch 
in geniigender Anzahl vorhanden sind. Lewaschew sieht in 
dem Kleinerwerden der Zellen einen weiteren Ubergang zu dem 
detinitiven Charakter der Inselzellen; dabei geht die Form des 
Driisenlappchens immer mehr verloren, die Konturen der Zellen 
verschwinden grésstenteils, so dass wir schliesslich ein Gebilde 
vor uns haben, das sich in nichts von denjenigen unterscheidet, 
die Langerhans unter dem Namen Zellhaufchen beschrieben 
hat. Dass Lewaschew die Grenzen der Zellen allmahlich ver- 
schwinden sah, so dass die Kerne in einer homogenen Masse von 
Protoplasma lagen, diirfte seinen Grund in der angewandten 
Fixierungsmethode haben (Sublimat und Alkohol). Sieht man 
doch selbst bei einem so ausgezeichneten Fixierungsmittel, wie 
es Flemmings oder Hermanns Filissigkeit fiir Driisen ist, 
die Zellgrenzen der Inselzellen (bei Rana fusca und Triton alpestris 
und cristatus wenigstens) nur mit starker Vergrésserung 
deutlich und selbst hier nicht immer, besonders wenn das zu 
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fixierende Stiick eine bestimmte Grésse iiberschreitet, wie ich 
das selbst 6fter beobachten konnte. Man kann aus den oben 
angefiihrten Worten Lewaschews daher nicht folgern, dass es 
sich hier nicht um wirkliche Langerhanssche Zellen handle, 
zumal er diese Zellen ohne nachweisbare Zellgrenzen in Inseln 
tindet, wo die iibrigen Zellen eine deutliche Grenzlinie zeigen. 
In einer seiner Abbildungen (Fig. 4) zeichnet Lewaschew am 
Rande einer Insel ausserhalb des die Insel an dieser Stelle 
begrenzenden Driisenlappechens zwei Zellen, die in ihrer Form 
und Grésse den Parenchymzellen gleichen und auch die fiir diese 
eigentiimliche Kérnelung des Protoplasmas aufweisen. Oftenbar 
gehoren diese Zellen, wie auch Lewaschew meint, einem ver- 
inderten Driisenlappehen an, dessen Zellen schon zum gréssten 
Teil den Charakter der Inselzellen angenommen haben. Es ist 
dies eins von den .Ubergangsbildern*, wie ich sie zahlreich bei 
Rana fusca und Tritonen gefunden habe. Die allmahlichen Uber- 
ginge von Parenchym- zu Inselzellen, wie ich sie beobachten 
konnte, hat Lewaschew nicht gesehen. Ich méchte auch dies 
auf Kosten der Art der Fixierung setzen. 

In den Inselzellen beobachtete Lewaschew ebenso wie 
Ogata’) Kernkérperchen von verschiedener Grosse. Das Kern- 
kérperchen fand ich sehr deutlich ausgeprigt in den Parenchym- 
zellen des Pankreas von Tritonen, und zwar erscheint es hier 
neben den grossen Chromatinbrocken des Kerns als ein homogen 
aussehender. runder, mit Safranin sich nur sehwach graubraun 
firbender Korper (im Gegensatz zum Chromatin, das sich rot 
farbt). sSolche Kernkérperchen habe ich in den Inselzellen nie 
gesehen. Auch iiber die Beteiligung des Bindegewebes an dem 
Ban der Langerhansschen Inseln lisst Lewaschew sich aus. 
Auch er tindet nie zwischen den einzelnen Zellen Bindegewebe 
durchziehen, wohl aber bemerkt er zwischen einzelnen Gruppen 
von Zellen Biindel von Bindegewebsfasern, .welche die ganze 
Insel in einige mehr oder weniger grosse Abschnitte teilten*. Er 
tindet diese Bindegewebsbiindel ihnlich angeordnet wie zwischen 
den einzelnen Lappchen der Driise. Dass dieses Bindegewebe 
identisch ist mit den von mir oben beschriebenen bindegewebs- 
ziigen der Inseln, diirfte wohl ausser Zweifel stehen. Auch hat 
Lewaschew diese Ziige richtig gedeutet, wenn er sie mit dem 


') Archiv fiir Anatomie und Physiologie, Physiologische Abteilung, 1883. 
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Bindegewebe der normalen Driise vergleicht. Wie ich es bei 
Rana fusea, Tritonen und jungen Meerschweinchen beobachtete, 
so sah auch Lewaschew innerhalb der Inseln hier und da 
Parenchymzellen, bald in grésserer Zahl zusammenhingend, bald 
vereinzelt. An den Kernen der Inselzellen hat Lewaschew 
ebensowenig wie ich etwas beobachten kénnen, was darauf hin- 
wiese, dass sie zugrunde gingen. 

Die Untersuchungen Lewaschews stimmen darin mit 
meinen Beobachtungen iiberein, dass auch er eine Entstehung 
der Langerhansschen Inseln im postembryonalen Leben be- 
obachtete, und zwar so, dass zunichst einzelne Zellen eines Driisen- 
schlauches ihren Charakter dndern, dass sich die so veranderten 
Zellen mehren und schliesslich ein Haéuflein bilden, das sich auf 
Kosten der benachbarten Zellen desselben und der umliegenden 
Driisenschliuche vergréssern kann und schliesslich den Charakter 
einer Langerhansschen Insel hat. 

Tschassownikow') und Mankowsky?’) haben unzweifel- 
hafte Ubergiinge zwischen Parenchym und Inselgewebe gesehen. 
Eine bindegewebige Hiille ist um die Inseln herum nicht zu finden. 
Das in der Insel vorkommende Bindegewebe deutet Tschassow- 
nikow in derselben Weise, wie dies von mir oben geschehen ist. 
Tschassownikow hat zuerst in dem Protoplasma der Insel- 
zellen feinste Kornchen entdeckt, die sich mit Grundfarben 
intensiv farben, fiir Kernfarbstoffe aber nicht empfanglich sind. 
Unter ihnen findet er fast immer Zellen, deren Protoplasma doch 
noch eine gewisse Affinitit zu Kernfarbstoffen zeigt, und er ist 
geneigt. solehe als Ubergangsstufen von Parenchymzellen zu 
Inselzellen anzusprechen. Ferner hat er hier und da homogene 
schollen in den Inselzellen gesehen, die die Kerne als Kappe 
bedecken. Ob es sich hier um die yon M. Nussbaum entdeckten 
Nebenkerne handelt, vermag ich nicht zu sagen, da Abbildungen 
dieser Gebilde der betreffenden Arbeit Tschassownikows nicht 
beigefiigt sind. Ich habe diese Zellteile nie gesehen, aber auch 
nie Nebenkerne in den Inselzellen gefunden. 

Viktor Richter*) hat die Langerhansschen Inseln bei 
Rana esculenta untersucht. Er findet die Inseln in der ganzen 


1) Dieses Archiv, Bd. 67, 1905 

*) V. Richter. Uber die Struktur und die Bedeutung der Langerhans- 
schen Inseln im Pankreas der Amphibien. Inaugural-Dissertation, Berlin 1902. 
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Driise in wechselnder Anzahl und Grésse; auch solche, die nur 
aus wenigen Zellen bestehen. Er hilt anscheinend auch diese 
kleinsten Inseln fiir ausgebildete, betrachtet sie nicht als Vor- 
stufen zu grésseren Inseln. Auch er findet bei Rana esculenta 
in den Inseln kleine Unterabteilungen, die gebildet werden durch 
feine Bindegewebsziige. Noch deutlicher sind diese bei Bufo vul- 
garis zu sehen. Kernkérperchen und Nebenkerne findet er in 
den Inselzellen nicht, ebensowenig Mitosen. In den Inseln. in 
denen Unterabteilungen bestehen, findet er die Kerne radiadr zur 
Achse derselben gerichtet, ebenso wie ich es oben fiir Rana fusea 
beschrieben habe  Ausfiihrungsginge, die er in Inseln 
beobachtete, habe ich nicht gesehen. Eine Verbindung der Insel- 
elemente mit dem normalen Driisengewebe oder ein Ubergehen 
des einen Gewebes in das andere ist nach Richter nirgends zu 
konstatieren. 

Vincent und Thompson’) haben gleichfalls die Langer- 
hansschen Inseln beim Frosch untersucht. Auch sie kénnen 
keine Grenze zwischen Inseln und Parenchym finden, wohl aber 
Ubergange vom Parenchym zu dem Inselgewebe. Die beiden 
Forscher finden Inseln. die nur aus linglichen Zellen bestehen, 
und solche, in denen neben diesen linglichen Zellen polyedrische 
Zellen vorkommen; bei diesen ist in fast jedem Falle eine Ver- 
bindung zwischen Parenchym und Inselgewebe zu sehen. Vincent 
und Thompson weisen dann noch darauf hin, dass gewisse 
Saulenreihen der Inseln die Tendenz haben, sich palisadenformig 
um eine gréssere oder kleinere Vene anzuordnen, was sie als den 
anatomischen Ausdruck einer inneren Sekretion deuten. Ich habe 
diese Anordnung sehr oft bei Tritonen angetroffen. Die beiden 
Forscher sahen ferner Pankreastubuli mitten in Langerhans- 
schen Inseln des Pankreas von Esox lucius. 


II. Das Verhalten der Langerhansschen Inseln 
gegeniiber langdauerndem Hunger und bei Fiitterung 
nach langem Hungern. 

Zu diesen Versuchen wurden Frésche und Tritonen benutzt. 
Die Frésche (Rana fusea) hatten den Sommer hindurch in einem 
Kelleraquarium gehungert und waren zum Skelett abgemagert. 
Die Tritonen waren vier Monate ohne Futter. Die Tiere wurden 
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durch Abschneiden des Kopfes getétet, und das Pankreas, das 
im Vergleich zum normalen ziemlich klein war, lebenswarm 
herausgenommen und 24 Stunden in Flemmingscher oder 
Hermannscher Fliissigkeit fixiert. Die Praparate wurden. wie 
vorher beim normalen Tier angegeben, weiterbehandelt. 

Die bilder zeigen in charakteristischer Weise den Eintluss 
des Hungers auf das Pankreas. Die Parenchymzellen sind klein, 
ebenso die Kerne. Das Protoplasma der Zelle ist im allgemeinen 
heller als beim normalen Pankreas. Nur an der dussersten Basis 
tindet sich etwas dunkles Protoplasma, das sich bei starkerer Ver- 
groésserung als ein feinfaseriges Netzwerk erweist und zum Teil 
aus spiralig gedrehten Faden besteht, die gitterartig durchein- 
anderlaufen. Oberhalb des Kerns findet sich auf Flemming- 
praparaten ein granuliertes Protoplasma; doch haben die Granula 
nicht den Charakter der Granula beim verdauenden Tier: im 
vorliegenden Falle sind die Kérnchen viel feiner und_ blasser. 
In Priaparaten, die mit Hermannscher Fliissigkeit fixiert sind. 
tindet sich an Stelle dieser Kérnchen ein feinmaschiges Wabenwerk, 
da die Hermannsche Flissigkeit die Kérnchen gelést hat. Auf- 
tallend deutlich, besonders bei Tritonen, sind die Nebenkerne der 
Pankreaszellen zu sehen, viel deutlicher und Ofter, als mir dies 
beim normalen Tier moéglich war. Sie zeigen sich als grosse, 
dunkle, meist runde, oft lingliche, scharf begrenzte Masse an 
der Basis der Zelle unterhalb des Kerns oder auch neben dem 
Kern. Mit sehr starken Systemen ist in den Nebenkernen eine 
sehr komplizierte Struktur zu erkennen, die ich jedoch nicht 
genauer studiert habe. Die Langerhansschen Inseln sind zahl- 
reicher als beim normalen Tier, besonders die Zahl der voll- 
standig ausgebildeten. Ihre Zellen stehen in bezug auf ihre 
Grosse zu den Parenchymzellen in demselben Verhaltnis wie die 
Inselelemente beim normalen Tier zu den dortigen Parenchym- 
zellen. Sie scheinen sich unter dem Einfluss des Hungers auch 
verkleinert zu haben. Auch hier sind die beim normalen Tier 
beschriebenen Uberginge deutlich zu sehen. Ebenso findet man 
zwischen den Inselzellen hier und da_ typische Parenchymzellen 
liegen. gerade wie beim normalen Tier. In dem Verhalten der 
Blutgefiisse sowie des Bindegewebes ist auch kein Unterschied zu 
erkennen gegeniiber den Verhaltnissen beim normalen Tier. Neben- 
kerne, die im Parenchym so deutlich sind, sind in den Inseln 
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nicht zu erkennen. Die Inselkerne sind entsprechend den Paren- 
chymkernen verkleinert: ihr Chromatin scheint nicht verandert, 
ebensowenig das Protoplasma der Zellen. Der einzige wesentliche 
Unterschied in bezug auf die Langerhansschen Inseln beim 
normalen und beim Hungertier ist also der, dass nach lingerem 
Hungern die Zahl der Langerhansschen Inseln vermehrt ist. 

Es interessierte mich nun, zu wissen, wie diese vermelrte 
Zahl der Langerhansschen Inseln sich verhalten wiirde, wenn 
solehe lingere Zeit dem Hunger ausgesetzten Tiere wieder ge- 
fiittert wiirden. Ich habe Tritonen und Frésche, die in obiger 
Weise gehungert hatten, vorsichtig mit rohem Rindfleisch gefiittert. 
Die ersten Tiere wurden sieben Tage nach der Fiitterung getitet. 
Totung und Konservierung erfolgte in der oben angefiihrten 
Weise. Es konnte nach Eréffnung der Bauchhdhle der Tiere 
nicht festgestellt werden, ob das Pankreas sich inzwischen ver- 
grossert hatte. Beim Studium der Serienschnitte ergab sich, dass 
eigentliche, typische Langerhanssche Inseln, wie man sie beim 
normalen Tier zu tinden gewohnt ist, kaum mehr vorhanden 
waren. Das einzige, was noch an die Gegenwart von Langerhans- 
schen Inseln erinnerte, waren: vereinzelte, aus etwa 3 —5 zusammen- 
liegenden Zellen bestehende Haufchen vom Typus der Langerhans- 
schen Zellen, die in der bekannten siulenartigen Form in der 
Nahe eines Blutgefiisses angeordnet waren. Die Parenchymzellen 
zeigten sehr lebhafte Mitosen: in dem, was von Langerhansschen 
Inseln noch iibrig war, sah ich solche nie. Die Nebenkerne 
schienen verschwunden zu sein; doch konnte man sie stellenweise 
mit starken Systemen, wenn auch anscheinend in verinderter 
Form, wiedertinden. Die Parenchymzellen befanden sich im 
Stadium der Sekretion:; das dunkle, streifige Protoplasma hatte 
wieder einen grésseren Teil der Basis der Zelle inne als beim 
Hungertier: die Kérnchenzone war entsprechend verkleinert. In 
unmittelbarer Nahe der wenigen Zellen vom Typus der Langerhans- 
schen Inselzellen finden sich Zellen, die sich sowohl von den 
Insel- wie den Parenchymzellen unterscheiden. In ihrer ausseren 
Form kommen sie den Parenchymzellen nahe. Ibr Kern ist der 
typische, grosse runde, mit viel Chromatin und einem Kern- 
korperchen versehene Kern der Pankreasdriisenzellen, aber das 
Protoplasma entbehrt jeder Kérnchenzone; der ganze Zelleib ist 
angefillt mit einem feinen Gitterwerk, das aus diinnen, spiralig 
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gedrehten Faden besteht. Diese Zellen fand ich nie mitten 
zwischen sezernierenden Parenchymzellen, sondern stets nach 
aussen von den als Langerhanssche Zellen anzusprechenden 
Zellen, also zwischen eigentlichen Parenchymzellen und Inselzellen. 
In Anbetracht dessen, dass die Langerhansschen Inseln bei 
den nach langem Hungern gefiitterten Tieren bis auf wenige 
Zellen verschwunden sind, glaube ich annehmen zu_ sollen, dass 
die eben beschriebenen Zellen ein Stadium der Riickbildung der 
Inselzellen zu Parenchymzellen darstellen. Wo sollen die Insel- 
zellen geblieben sein’ Es gibt zwei Méglichkeiten: entweder 
sind sie zugrunde gegangen, oder sie haben ihren Charakter 
geindert. Fiir die erstere Méglichkeit liegt keinerlei Anhalts- 
punkt vor. Fiir die zweite scheint mir sehr die oben erwahnte 
eigentiimliche Zellform zu sprechen. 

Dann untersuchte ich Tiere, die nach langerer Hungerzeit 
(sie hatten ebensolange gehungert wie die vorgenannten) 17 Tage 
gefiittert worden waren. Die mikroskopische Untersuchung ergab, 
dass wieder ausgebildete Inseln von normaler (Girésse in geringer 
Zahl vorhanden waren. doch blieb ihre Zahl hinter der beim 
normalen ‘Tier weit zuriick. Gruppen von Inselzellen, etwa 3—5, 
fand ich hier und dort in der Nihe eines Blutgefiisses. 

Nach Vollendung dieser Versuche kam mir die Arbeit von 
Vineent und Thompson’) in die Hand, die das Pankreas der 
verschiedensten Tiere unter ahnlichen Bedingungen untersucht 
haben, unter anderen auch beim Frosch. Es wurden Friésche zu 
Beginn und am Ende des Winterschlafes untersucht, und zwar 
wurde eine Vermehrung der Langerhansschen Inseln am Ende 
des Winterschlafes konstatiert. Dasselbe fanden die genannten 
Autoren bei Hunden und Voégeln nach Hungern. Es wurden bei 
allen Tieren, bei Hungertieren sowohl wie bei normalen, stets 
entsprechende Teile des Pankreas zur mikroskopischen Unter- 
suchung verwandt.  Fiitterungsversuche nach einer langeren 
Hungerzeit haben Vincent und Thompson nicht angestellt. 

Nach meinen Versuchen und nach denen von Vincent 
und Thompson, so weit sie den meinigen entsprechen, sind 
also nach lingerem Hungern die Inseln an Zahl vermehrt. Bei 
Fiitterung nach lingerem Hungern wird ihre Zahl und _ ihre 
Grésse, wie sich bei meinen Experimenten ergab, zunachst be- 
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trachtlich vermindert, um dann allmahlich zur Norm = zuriick- 
zukehren. Dass die Inseln bei der Fiitterung nach langem Hungern 
in demselben Mabe wie das Tier allmahlich ,normalen“ 
Status zuriickkehren, ist nicht weiter auffallend; haben sie sich 
doch unter Einwirkung der Ursache, die durch die Fiitterung 
wieder entfernt wird, vermehrt. Auffallend ist nur, dass sie 
nach kurzer Einwirkung der Fiitterung nach langem Hungern, 
wie ich es bei Tritonen beobachtete, in so enormer Weise reduziert 
werden, um dann bei weiterer Fiitterung allmahlich zur Norm 
zuriickzukehren. Wo sind die Inseln im Beginn der Fiitterung 
geblieben. Da keinerlei Anzeichen dafiir vorhanden sind, dass 
sie zugrunde gingen, ich andererseits die Bildung von Inselgewebe 
aus Parenchymgewebe deutlich beobachten konnte, so unterliegt 
es fiir mich keinem Zweifel, dass im vorliegenden Falle die 
Inselzellen sich in Parenchymzellen zuriickverwandelt haben, zumal 
ich neben den iibriggebliebenen Inselzellen solehe beobachtet 
habe, die weder Insel, noch Parenchymzellen waren, die sich viel- 
mehr verhielten, wie ich sie vorhin beschrieben habe. 

Weshalb verwandeln sich nun aber die Inselzellen so rapid 
in Parenchymzellen bei Fiitterung nach langem Hungern. Ich 
denke mir dies folgendermassen. Beim Hungertier sind alle 
Organe mehr oder minder reduziert und in ihrer Ernahrung 
beeintrachtigt ; werden doch die zur Erhaltung des Lebens weniger 
wichtigen Organe zur Bestreitung der Nahrung fiir die lebens- 
wichtigen Organe herangezogen. So sieht man beim Hungertier 
fast alle Organe in ihrem Umfang mehr oder weniger vermindert. 
Auch das Pankreas macht diese Verainderungen mit, da ja seine 
verdauende Tatigkeit beim Hungern ausgeschaltet und zur Er- 
haltung des Lebens wahrend des Hungerns nicht unbedingt 
erforderlich ist. Ich fand das Pankreas auch bei den Tieren, die 
langere Zeit gehungert hatten, stets verkleinert. Mit der Ver- 
minderung des Volumens ist selbstverstandlich auch eine Ver- 
minderung der sekretionsfaihigen Flache verbunden. Fiittere ich 
nun ein solches Tier mit einem Futter, das zu seiner Verdauung 
reichlich Pankreassaft braucht, so werden an das _verkleinerte 
Pankreas ganz ungewohnte Anforderungen gestellt. Das Pankreas 
sucht seine Ersatzquellen heranzuziehen: es sucht durch zahl- 
reiche Teilungen seiner Parenchymzellen die sezernierende Ober- 
flache zu vergréssern, und es sucht diese Vergrésserung der 
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sezernierenden Qberflache auch durch Riickverwandlung 
Langerhansschen Inseln zu Parenchym zu_ bewerkstelligen. 
Ich habe Zellteilungen im Parenchym noch 17 Tage nach der 
Fiitterung gefunden, allerdings lange nicht so lebhaft, wie am 
siebten Tage nach der Fiitterung; immer aber noch viel lebhafter, 
als im normalen Pankreas. wo ja nach der Entdeckung von 
M. Nussbaum') und von Gaule®) auch mitotische Teilungen 
vorkommen. Mit der allmahlichen Abnahme der Teilungsfiguren 
in den Parenchymzellen geht das Wiederauftreten von typischen 
Langerhansschen Inseln Hand in Hand, wihrend sie beim 
Vorhandensein der vielen Mitosen in den Parenchymzellen gleich 
nach der Fiitterung stark reduziert waren. Wenn man ja auch 
im allgemeinen allzu leicht geneigt sein mag, Vorgiinge, die 
unabhangig voneinander, nebeneinander verlaufen. aufeinander 
zu beziehen, so glaube ich hier doch einen Zusammenhang an- 
nehmen zu sollen. 

Der erste, der die Beobachtung machte, dass wihrend des 
Hungerns die Zahl der Langerhansschen Inseln im Pankreas 
sich vermehre, war Statkewitseh,*) und zwar sah er, dass 
diese neugebildeten Inseln aus Alveolen hervorgingen. Jarotzki*) 
fand im Gegensatz zu ihm die Zahl der Inseln bei hungernden 
Mausen nicht verandert. Dale®) bestatigte die Angaben Stat- 
kewitsehs*) fiir das Pankreas der Katze: Vincent und 
Thompson‘) fiir Saugetiere, Vogel und Amphibien. Ich kann 
sie fiir Rana fusca und Triton cristatus und alpestris bestitigen. 
Nach diesen iibereinstimmenden Versuchen diirfte an der Tatsache 
selbst kein Zweifel melr bestehen. 

Lewaschew*) hat bekanntlich auch eine Neubildung, eine 
Vermehrung der Langerhansschen Inseln experimentell erzeugt. 
aber auf ganz anderem Wege. Er injizierte den Tieren Pilo- 
karpin zu wiederholten Malen und brachte die Driise auf diese 
Weise zur Erschépfung. Er beobachtete hierbei eine vermehrte 

') Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 21, 1882. 

*) Arch. f. Anat. u. Physiologie, Anatom. Abt.. 1882. 

‘) Archiy fiir experim. Pathologie, Bd. 34, 1893. 

‘) Virchows Archiv, Bd. 156, 1899. 

*) Phil. Trans., Ser. B, Bd. 197, London 1904. 
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Bildung von Langerhansschen Inseln von einzelnen Zellen bis 
zur ausgebildeten Insel. Seine Resultate sind lange Zeit stark 
angezweifelt worden. In neuerer Zeit wurden sie von Man- 
kowsky') und auch von Vincent und Thompson’) bestatigt. 
Letztere benutzten statt des Pilokarpins, das ja fiir den Organis- 
mus ein Gift ist, einen anderen Stoff, der dieselbe Wirkung hat, 
das von Bayliss und Starling®*) entdeckte Sekretin. Dieser 
Stoff wurde in Intervallen von 7, 8, 9, 10 Stunden eingespritzt. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich ausser den 
iibrigen Zeichen der Erschépfung der Driise ein starkes Anwachsen 
der Langerhansschen Inseln: doch war dasselbe nie so stark 
ausgesprochen wie bei Hungerversuchen. Die auf diese Weise 
erhaltenen Inseln sind identisch mit denen durch Hunger erzielten. 
Vincent und Thompson‘) legen auf das schnelle Entstehen 
der Inseln infolge Einspritzung von Sekretin grossen Wert: 
nach ihrer Ansicht kann eine Verainderung, die unter Einwirkung 
eines die Tiitigkeit der Driise anregenden Mittels in so kurzer Zeit 
entstanden ist, nicht als eine morphogenetische gedeutet werden, 
sondern sie stellt eine Phase der physiologischen Tatigkeit der 
Driise dar. Auch waren bei den Versuchen mit Sekretin von 
Vineent und Thompson) ebenso wie bei den Versuchen 
Lewaschews die Ubergange zwischen Inseln und Parenchym 
sehr deutlich zu sehen. 

Laguesse hat ausser der Bildung von Inseln aus den 
Acini auch eine Riickverwandlung der Inseln in Acini beschrieben. 
Zu einem bestimmten Zeitpunkt Offnen sich die Inseln in einen 
Kanal und das Lumen dringt in die Insel ein. Dann lagern sich 
nach und nach Zymogengranula in den Zellen ab und es entsteht 
auf diese Weise ein neuer Acinus. Der gleiche Prozess wurde 
von Vincent und Thompson") bei Hunden beobachtet. Sie 
untersuchten Hunde, die nach einer bestimmten Hungerzeit wieder 
zu ihrem normalen Zustand zuriickgekehrt waren. Zur mikro- 
skopischen Untersuchung wurde wiederum wie bei den friiheren 
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Versuchen das Milzstiick des Pankreas verwendet. Es ergab die 
Kleinheit und Armut an Langerhansschen Inseln, wie sie fiir 
die normale Driise charakteristisch ist. Da keine Zerfalls- 
erscheinungen oder sonstige Zeichen fiir das Zugrundegehen der 
Inseln gefunden werden, so halten die beiden Forscher es fiir 
das wahrscheinlichste, dass die Inselzellen sich in Parenchymzellen 
verwandelt haben. In dem Pankreas einiger dieser Tiere fanden 
Vincent und Thompson') sehr viele Karvokinesen in den 
iibriggebliebenen Inseln und dem sie unmittelbar umgebenden 
Driisengewebe. Auf eine Deutung dieser Erscheinung gehen sie 
nicht ein, sprechen sich aber dahin aus, dass eine Riickverwandlung 
von Inseln zu Driisenschlauchen ganz wohl ohne ein Anwachsen 
der Zellenzahl gedacht werden kann. Ubergange in den Zell- 
charakteren bei der Riickbildung der Inseln werden von ihnen 
nicht erwahnt. Was die Karyokinesen bei den nach langem 
Hungern gefiitterten Tieren anbelangt, so habe ich dieselbe, wie 
oben erwahnt, sehr reichlich gefunden, aber im (iegensatz zu 
Vincent und Thompson?) nicht in den Inselzellen, sondern 
nur in den Parenchymzellen, und auch in diesen nicht nur in 
unmittelbarer Nahe der Inseln, sondern unregelmiissig ohne 
bestimmte Gruppierung im ganzen Parenchym zerstreut. 


III. Das Verhalten der Langerhansschen Inseln nach 
Exstirpation der Milz. 

In der Diskussion zu vy. Hansemanns Vortrag in der 
.Deutschen pathologischen Gesellschaft* IV: Uber das Wesen 
der Gefissinseln des Pankreas“ finde ich eine Bemerkung 
Winklers, dass man .bei milzlosen Hunden, konforme Verhiltnisse 
beziiglich der Stelle des Pankreas und beziiglich der Verdauung 
vorausgesetzt. eine auffallende Vermehrung der Langerhans- 
schen Zellgruppen* finde. Ich habe daraufhin bei Tritonen Milz- 
exstirpationen vorgenommen und das Pankreas der milzlosen 
Tiere zu verschiedenen Zeiten untersucht. 

Die Operation wurde in Athernarkose ausgefiihrt. Es wurde 
in der linken Seite ziemlich hoch nach dem Riicken zu die Bauch- 
hohle durch einen kleinen Schnitt eréffnet und die sofort sicht- 
bare Milz mit einem stumpfen Haikchen vor die Wunde gezogen. 
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Die im Mesenterium zur Milz verlaufenden Gefasse wurden um- 
stochen und die Gefasse jenseits der Unterbindung nach der Milz 
zu durchschnitten. So konnte die Milz ohne jeden Blutverlust 
exstirpiert werden. Haut, Muskel und Peritoneum wurden durch 
eine gemeinsame Naht geschlossen und die Tiere in ein steriles, 
mit feuchtem Fliesspapier belegtes Glasgefiss gesetzt. Hier ver- 
heilten die Wunden in sechs bis sieben Tagen glatt: dann wurden 
die Tiere ins Aquarium zuriickgebracht und alle zwei Tage mit 
rohem Rindfleisch gefiittert. 

Das erste zur Untersuchung verwandte Tier hatte elf Tage 
post operationem gelebt. Bei Eréftnung der Bauehhdhle des 
Tieres fiel mir zunichst eine Eigentiimlichkeit an der Leber aut. 
Wahrend dieselbe fiir gewohnlich bei Tritonen eine dunkelbraune 
bis schwarze Farbe hat. mit der sich oft ein blaulicher Ton ver- 
bindet, war sie hier goldgelb-briunlich gefarbt. Von dieser 
gelben Untertliche hob sich ein dunkles Netzwerk von Pigment- 
zellen ab, das sich wie beim normalen Tier iiber die Leber aus- 
spannte, so dass dieselbe marmoriert aussah. Am Pankreas und 
den itibrigen Bauchorganen waren Veranderungen nicht zu sehen. 
Es wurde ein Stiickechen der Leber und das ganze Pankreas 
herausgenommen und in Flemmings Fliissigkeit konserviert. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sich, dass in 
den Leberzellen zahlreiche durch Osmium geschwirzte  Fett- 
kiigelehen im Protoplasma angehiuft waren. Der Kern war vollig 
frei. Es handelt sich also um eine fettige Degeneration oder 
Fettinfiltration der Leberzellen. Dadurch ist auch zweifellos die 
gelbe Farbe der Leber bedingt. Diese Fetteinlagerung betrat 
ausschliesslich die Parenchymzellen der Leber, nicht die bei 
Tritonen reichlich vorhandenen Pigmentzellen, die ja auch bei 
makroskopischer Betrachtung ihre urspriingliche dunkle Farbe 
behalten hatten. 

Im Pankreas fanden sich ebenfalls Fettrépfehen in den 
Parenchymzellen, aber weit weniger wie in den Leberzellen. 
Ausserdem fallen viele Haufchen in die Augen, die sich durch 
ihr dunkleres Aussehen stark von dem Parenchym abheben. Diese 
Zellhaiuflein sind éfter durch Zellstrange desselben Charakters 
miteinander verbunden und meist um eine erweiterte Kapillare 
oder eine kleinere Vene angeordnet. Sie bestehen aus einer 
Anzahl dicht nebeneinander gelegener grosser, meist runder Zell- 
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kerne, die sehr viel Chromatin enthalten und dadurch dem Hauflein 
gegeniiber dem Parenchym ein dunkleres Aussehen  verleihen. 
Kin Protoplasmaleib lasst sich im allgemeinen um die Kerne 
herum nicht abgrenzen; nur um die dem normalen Parenchym 
benachbarten Kerne ist ein Protoplasmaleib sichtbar. Eine scharfe 
Grenze dieser Hauflein gegeniiber dem Parenchym ist nicht vor- 
handen; der Ubergang von den Parenchymzellen zu den die 
Hauflein bildenden Kernen ohne scharf zu begrenzenden Proto- 
plasmaleib ist ein allmahlicher. Man tindet den normalen Paren- 
chymzellen benachbart gelegene Zellen, bei denen der Proto- 
plasmaleib kleiner ist wie in den Parenchymzellen, die aber sonst 
ganz das Aussehen von Varenchymzellen haben. Neben diesen 
solehe, die zwar noch einen Protoplasmaleib haben, wo aber die 
Zeligrenzen bereits verwischt sind und wo in den Kernen das 
Chromatin bereits dichter ist. Mehr nach dem Zentrum des 
Haufleins zu entbehren die Zellen des Protoplasmaleibes fast ganz : 
Zellgrenzen sind nicht zu sehen; der Kern hat die grosse runde 
Gestalt der Parenchymkerne; nur ist das Chromatin dichter. 
Neben diesen Kernen im Innern der Hauflein finden sich solche. 
die eine ovale Gestalt haben. In all diesen Kernen liegt das 
Chromatin sehr dicht. nicht wie in den normalen Parenchym- 
kernen in kleineren oder grésseren Kornchen angeordnet, sondern 
mehr in unregelmassigen Brocken. Manchmal haben die Kerne 
ihre Membran verloren und die Chromatinbrocken liegen frei ohne 
umgebende Hiille umher, oft noch die Form der Kerne erkennen 
lassend. Diese Tatsache diirfte wobl dafiir sprechen. dass es sich 
hier um regressive Vorginge handelt. In Form und Griésse 
unterscheiden sich die beschriebenen Gebilde nicht von den 
Langerhansschen Inseln des Tritonenpankreas; nur ist ihre 
Zahl grésser. Normale Langerhanssche Inseln habe ich im 
‘ankreas dieses Tieres nicht finden kénnen. 

Dann untersuchte ich das Pankreas 16 Tage nach Exstirpation 
der Milz. Die gelbe Farbe der Leber war bei diesem Stadium 
noch intensiver geworden. Sonstige Veranderungen sind an dem 
Tier nicht wahrzunehmen. Mikroskopisch ergibt sich, dass die 
Leberzellen mit Fettrépfehen ganz vollgepfropft sind; vom Proto- 
plasma ist nichts mehr zu sehen: nur der Kern liegt in der ganz 
schwarz aussehenden Zelle als ein heller Kérper; er ist frei von 


Fett. In den Pankreaszellen sind Fettrépfechen in geringer Menge 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79% Abt. 20 


i 
| 
| 
{ 
| 
; 
i 
| | 
} 
4 
ii 
i? 


296 H. Fischer: 


vorhanden. Die vorhin beschriebenen Hautlein sind noch vor- 
handen. Ihr Charakter hat sich jedoch im Vergleich zu dem 
Stadium von elf Tagen etwas geindert. Ihr Aussehen ist im 
Vergleich zum umgebenden Parenchym heller als bei dem Stadium 
von elf Tagen. Das Chromatin der Kerne ist nicht mehr ganz 
so dicht und bréckelig wie bei dem vorigen Stadium: Kernstiicke, 
wie sie elf Tage nach Exstirpation der Milz in den Hautlein sehr 
hantig waren, finden sich hier nur ganz selten. Im Gegensatz zu 
dem vorigen Stadium sind hier die Kerne mehr oval: ihre Stellung 
nimmt eine gewisse Regelmiissigkeit an: sie sind meist in Palisaden- 
oder Rosettenform angeordnet. An Zahl sind diese Cebilde 
gleich denen vom Stadium von elf Tagen. Eine scharfe Begrenzung 
der Hautiein ist auch hier nicht vorhanden: es besteht ein all- 
mihlicher Ubergang zum Parenchym. In den Hautlein lassen 
sich oft alveolare Unterabteilungen erkennen.  Dort, wo die 
Alveolen mit ihren blinden Enden aneinanderstossen, sieht man 
gewohnlich eine erweiterte Kapillare, in der rote Blutkérperchen 
liegen, so dass diese Kapillare gewissermassen den Mittelpunkt 
des ganzen Komplexes bildet, von dem die Alveolen radiir aus- 
strahlen. Die vorhin beschriebenen Hauflein kommen im Stadium 
von 16 Tagen in ihrem ganzen Aussehen und Aufbau den 
Langerhansschen Inseln im normalen Pankreas sehr nahe. 
Langerhanssche Inseln von normalem Aussehen habe ich auch 
in diesem Stadium nicht sehen kénnen. 

Sehliesslich untersuchte ich noch Stadien von 31 Tagen nach 
der Operation. Die gelbe Verfarbung der Leber ist hier bei weitem 
nicht mehr in dem Mabe vorhanden wie in den Stadien yon 
11 und 16 Tagen. Die Farbe der Leber ist der normalen bet- 
nahe gleich. Am Pankreas sind Veranderungen nicht nachzuweisen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt, dass die Fett- 
tropfehen in den Leberzellen bedeutend abgenommen haben. Die 
Leberzellen zeigen aber sonst keinerlei degenerative Veranderungen. 

Im Pankreas sieht man bei schwacher Vergrésserung sehr 
viele helle Hiufchen, die in ihrer dusseren Gestalt und Lage 
identisch sind mit den in den beiden vorigen Stadien beschriebenen 
Hautlein. Die Vermutung, dass es sich hier um_ normale 
Langerhanssche Inseln handelt, wurde durch die Untersuchung 
mit starker Vergrésserung bestitigt. Im Vergleich zu der Zahl 
der Langerhansschen Inseln im Pankreas unter normalen 
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Verhaltnissen sind dieselben hier stark vermelirt. In ihrer Groésse 
wechseln sie sehr; es gibt kleine, nur aus zwei Zellreilen be- 
stehende und sehr grosse, in denen sich eine Reihe von Unter- 
abteilungen unterscheiden lasst. Die Anordnung der Zellen in 
Palisadenform ist im Vergleich zu den Stadien von 16 Tagen 
hier noch regelmassiger. Die Inseln unterscheiden sich tiberhaupt 
in nichts von den Inseln bei normalen Tieren. 

Es zeigt sich also nach Exstirpation der Milz bei Tritonen 
in gewissen, eng begrenzten Bezirken des Pankreas gewohnlich 
um eine Vene oder Kapillare herum eine intensive Veranderung 
des Parenchyms derart, dass die Zellen kleiner werden, dass die 
Struktur des Protoplasma verloren geht. dass das Chromatin des 
Kerns dichter und kriimelig wird, und dass die Kerne zum Teil 
zertallen. Dieser Grad der Verinderungen ist mit elf Tagen 
erreicht. Langerhanssche Inseln von gewolntem Ausseheu 
sind zu dieser Zeit nicht vorhanden. Ob diese in derselben 
Weise verindert sind wie die genannten Stellen des Parenchyms 
oder ob sie auf sonst irgend eine Weise zum Verschwinden ge- 
bracht worden sind, lisst sich nicht entscheiden. Ich halte das 
erstere fiir wahrscheinlich. Mit 16 Tagen sind die vorhin  be- 
schriebenen Veranderungen im Riickgang begriffen, aber andere 
an ihre Stelle getreten. Die Verdichtung und der kriimelige 
Charakter des Chromatins ist nicht mehr so stark: die Kerne 
selbst haben aber mehr ovale Form angenommen und _ sich mit 
einer gewissen Regelmassigkeit mit ihrer Langsachse parallel zu- 
einander gestellt. Um die Kerne herum liegt ein Protoplasmaleib, 
weit kleiner als bei den Parenchymzellen.  Zellgrenzen sind nicht 
immer zu sehen. In ihrer Gestalt und Anordnung zueinander 
und gegeniiber dem umgebenden Parenchym kommen diese Gebilde 
den Langerhansschen Inseln im Pankreas bereits sehr nahe. 
Normale Inseln haben wir wieder 31 Tage nach der Exstirpation 
der Milz, aber in sehr vermehrter Zahl gegeniiber dem Pankreas 
bei normalen Tieren in demselben Verdauungszustand. In Grosse 
und Anordnung im ganzen l’ankreas entsprechen diese Inseln den 
im Stadium von 16 Tagen beschriebenen Hiéutlein. 

Wir haben mithin zweifellos 31 Tage nach Exstirpation 
der Milz eine stark vermehrte Zahl von Langerhansschen 
Inseln im Pankreas von Tritonen. Ich bin der Ansicht, dass 


diese Vermehrung, bezw. Neubildung von Inseln in der ersten 
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Zeit nach der Exstirpation der Milz beginnt und ihren Ausdruck 
tindet in den bereits elf Tage nach der Exstirpation vorhandenen 
und vorhin beschriebenen Hiuflein. Es unterliegt nach den vor- 
handenen Priparaten keinem Zweifel. dass sich diese Hauflein 
aus den Parenchymschlauchen bilden, gerade so wie ich das bei 
Entstehung. von Inseln aus Parenchym bei Tieren, denen die 
Milz nicht exstirpiert war, die aber anderen Bedingungen unter- 
worfen waren, beschrieben habe. Das einzige, wodureh sich die 
tildung der Langerhansschen Inseln aus Parenchym hier 
unterscheidet. ist die Intensitaét, der Grad der Veranderungen 
der Parenchymzellen. Diese intensiven Verainderungen lassen mit 
16 Tagen bereits nach: die Gebilde nahern sich in ihrem Charakter 
hereits den normalen Langerhansschen Inseln; mit 31 Tagen 
ist der normale Charakter erreicht; nur finden sich die Langer- 
hansschen Inseln in bedeutend vermehrter Zahl, eutsprechend der 
Zahl der Hautlein bei den Stadien von 11 und 16 Tagen. 


IV. Das Verhalten der Langerhansschen Inseln nach 
Unterbindung des Ausfiihrungsganges. 

Die Frage. ob die Langerhansschen Inseln Bildungen sui 
generis. selbstindige Teile seien, die mit dem Parenchym der 
Driise in keInem Zusammenhange stehen, haben manche Forscher 
dadureh zu entscheiden versucht, dass sie dem Sekret des ganzen 
ankreas oder eines Teiles desselben den Abfluss zu versperren 
suchten. Sie gingen dabei von der Uberlegung aus, falls die 
Inseln in organischem Zusammenhang mit dem Kanalsystem der 
Driise stinden und gewissermassen ein Teil dieses Kanalsystems 
seien, dass sich dann auch die Folgen der Sekretstauung in der- 
selben Weise wie auf das Parenchym, so auch auf die Inseln aus- 
dehnen miissten. Die Stauung des Sekrets bedingt nun erfabrungs- 
gemass bei langer Dauer schliesslich eine Atrophie der Driisen- 
substanz. Also miissten, falls die Inseln in Zusammenhang mit 
dem (Giangsystem der Driise stehen, dieselben nach Unterbindung 
des Ausfiihrungsganges in derselben Weise verandert werden wie 
die tibrigen Pankreaszellen. 

So selbstverstindlich dies scheint und so leicht der Versuch 
auch ausfiihrbar erscheint, so ist doch bis heute eine Einigung 
iiber die Folgen der Unterbindung auf die Langerhansschen 
Inseln nicht erzielt worden. 
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Die ersten genaueren Untersuchungen iiber die Folgen der 
Unterbindung fiir die Langerhansschen Inseln wurden von 
Walther Schulze‘) an Meerschweinchen ausgefiihrt. und zwar 
machte Schulze Abbindungen eines Teiles des Pankreas, indem 
er diesen mittels einer starken Seidenligatur abschniirte. Er kam 
zu dem Resultat, dass zunichst ein rapides Zugrundegehen des unter- 
bundenen Pankreasabschnittes mit Ausnahme der Langerhans- 
schen Inseln erfolgt. die ganz unverindert bleiben. Mit 40 Tagen 
post operationem sind nur noch wenige Reste des l’ankreasdriisen- 
gewebes tibrig, die Inseln sind unversehrt. Mit sO Tagen nach 
der Unterbindung ist von dem lankreasgewebe keine Spur mehr 
vorhanden, die Inseln sind noch unversehrt. Zu ahnlichen Schliissen 
gelangte Ssobolew.*) 

Mankowskvy”") gelangte auf Grund seiner an Kaninchen, 
Hunden und Meerschweinchen angestellten Versuche zu dem 
schlusse, dass ein allmihlicher Schwund der Driisenelemente und 
ein Ersatz derselben durch Bindegewebe bemerkbar sei, wobei 
die als Langerhanssche Inseln bezeichneten Zellgruppen in 
gleicher Weise zugrunde gehen wie die Driisenlippchen. 

v. Hansemann‘*) fiihrte Teilunterbindungen am lankreas 
von Hunden aus. Er kann auf Grund seiner Untersuchungen die 
Ergebnisse Schulzes nicht anerkennen. Die Folgen der Unter- 
bindung zeigen sich nach v. Hansemann nur in der Nahe der 
Ligatur, ,denn von dieser geht ein intensiver Wucherungsreiz 
aus, der soviel Bindegewebe entstehen lasst. dass alles Driisen- 
parenchym erdriickt wird. In diesem Bindegewebe bleiben dann 
die Inseln oft lange erhalten: andere aber gehen auch fibrés zu- 
grunde. Die Voraussetzung also, worauf es ankommt, dass bei 
der Unterbindung die Inseln allein und samtlich intakt ibrig 
bleiben, kann ich nicht anerkennen* Hansemann, lL. 

Nach Sauerbeck’®) schwinden die Inseln nach Unter- 
bindung des Ausfiihrungsganges gleichfalls, aber spater als die 
Driisenschlauche. Nach ihrem Schwinden trat Zucker im Harn auf 

Dieses Archiv, Bd. 56. 1900. 

*, Zur Morphologie des Pankreas nach Unterbindung seines Aus- 
tiihrungsganges, bei Diabetes und einigen anderen Bedingungen. Inaug.- 
Dissert. Petersburg 1901. 

L¢. 
Ergebnisse von Lubarsch und Ostertag, 
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Diese Angaben wurden von Tschassownikow') nicht 
bestatigt. Samtliche Analysen auf Zucker im Harn wahrend der 
Unterbindung waren negativ. Die Zellen der Langerhansschen 
Inseln bleiben nach ihm erhalten, erleiden aber Veranderungen 
der Form und Groésse in Abhangigkeit von der Wucherung des 
Bindegewebes. 

Endlich sind neuerdings von Carraro®) Unterbindungs- 
versuche am tierischen Pankreas gemacht worden. Nach ihm 
schwindet das Parenchym allmahlich. Es wird von Dindegewebe 
durehsetzt und von diesem Bindegewebe werden Reste der Driise 
abgeschniirt. In diesen zeigen sich voriibergehend Regenerations- 
erscheinungen in Form der Mitose an den Varenchymzellen. Die 
Langerhansschen Inseln nehmen an diesem Regenerations- 
vorgang in keiner Weise teil und fallen einer langsamen, all- 
mahlichen Zerstérung anheim. 

Beim Vergleich der Untersuchungsergebnisse der einzelnen 
Untersucher ergibt sich, dass ein iibereinstimmendes Resultat in 
dieser Frage keineswegs erzielt ist. Tschassownikow glaubt, 
dass dies zum Teil an der verschiedenen Operationsmethode liege. 
Aber auch bei gleichem operativem Vertahren sind die Ergebnisse 
der einzelnen Untersucher durchaus widersprechend. Fiir stich- 
haltiger erachte ich den zweiten von Tschassownikow ange- 
fiihrten Grund: die ungleiche Methode der Behandlung des 
Materials zum Zwecke der histologischen Untersuchung. Wenn 
diese schon beim normalen Organ, wie friiher dargetan wurde, 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. so kommt hier noch die 
schwierigkeit hinzu, die durch die Unterbindung herbeigefiihrten 
pathologischen Veranderungen der Vankreaszellen richtig zu 
deuten und dieselben von Inselzellen zu unterscheiden. Es _ ist 
dies nach meiner Erfahrung sehr schwer, ja zeitweise unmodglich. 

Ich habe Unterbindungsversuche an Fréschen ausgefiihrt. 
und zwar wahlte ich dieses Tier besonders aus dem Grunde, weil 
mir das Pankreas des Frosches aus meinen friiheren Untersuchungen 
her genau bekannt und zugleich die Méglichkeit vorhanden ist, 


stets das ganze Organ zu untersuchen, was ich bei solehen Ver- 
suchen fiir wichtig halte. Ich habe zweierlei Unterbindungen 


') Dieses Archiv, Bd. 67, 1905. 
Lo Sperimentale, 1909. 
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gemacht; einmal ein Stiick des Pankreas durch einen Seidenfaden 
abgeschniirt, dann den Ductus pancreaticus abgebunden und nach 
Abbindung vom Darm abgetrennt. Hierbei wird, da die Gallen- 
ginge beim Frosch durch das Pankreas verlaufen und gemeinsam 
mit dem Duetus pancreaticus in den Darm einmiinden, der Galle 
der Abfluss nach dem Darm hin versperrt. Der Einfluss der 
Abbindung war in beiden Fillen jenseits der Abbindungsstelle 
der gleiche. 

Ich habe das Pankreas 24, 39 und 46 Tage nach der Unter- 
hindung untersucht. Makroskopisch machte der abgebundene Teil 
stets den Eindruck, als ob er kleiner geworden sei. 24 Tage 
nach Abbindung eines Teiles des Pankreas beobachtete ich in der 
Nihe der Ligatur Bindegewebswucherung, die von den grésseren 
Ausfiihrungsgangen zentrifugal sich ausbreitete. In einer gewissen 
Entfernung von den Ausfiihrungsgingen war hier kein Parenehym 
mehr vorhanden, nur hier und da war ein kleinerer Komplex yon 
Pankreasgewebe durch Bindegewebe abgeschniirt. Die einzelnen 
Zellen dieser Komplexe zeigten bereits atrophische Verinderungen. 
Langerhanssche Inseln waren innerhalb der zugrunde ge- 
gangenen Parenehymzone nicht vorhanden. In erhaltenen 
Pankreasgewebe machen sich Stauungserscheinungen bemerkbar : 
die Lumina sind erweitert: in den Parenchymzellen finden sich 
viele Mitosen. Ahnlich ist das Bild 39 Tage nach Unterbindung. 
Die Bindegewebszone hat sich von der Unterbindungsstelle aus 
weiter in das abgebundene Stiick ausgedehnt: die Zahl der durch 
Bindegewebe abgeschniirten Pankreasabsehnitte ist entsprechend 
grosser. In den der Unterbindungsstelle zunichst gelegenen, 
dureh Bindegewebsziige abgeschniirten Parenchymbezirken schreiten 
die degenerativen Verinderungen fort: die jetzt im Bindegewebe 
zahlreich vorhandenen Leukozyten dringen auch in die abge- 
schniirten Bezirke ein, ebenso das Bindegewebe selbst. Mit 46 
Tagen sind die Verainderungen nicht wesentlich fortgeschritten. 
Es ist noch reichlich Parenchym, in dem sich noch viele Sekret- 
kérnehen betinden, vorhanden. Stauungserscheinungen sind in 
den peripheren Teilen kaum vorhanden. Innerhalb dieses kaum 
veranderten Parenchyms sind auch die Langerhansschen Inseln 
unverandert. Die abgeschniirten Bezirke innerhalb des Binde- 
gewebes und das der fortschreitenden Bindegewebszone zunachst 
gelegene Parenchym zeigen starke Verinderungen: es ist nicht 


| 
ihe 
oa 
| 
if 
| 
| 
if 
An 


502 H. Fischer: 


modglich, innerhalb dieser verinderten Parenchymzone veranderte 
Driisenlippchen von Inseln zu unterscheiden. Dass die im Binde- 
gewebe liegenden abgeschniirten Bezirke keine Inseln sind, zeigte 
sich deutlich in den friiheren Stadien, wo sie bei der Abschniirung 
noch deutlich den Charakter des Parenchyms zeigten. Hier ist 
dasselbe nicht mehr zu erkennen, so stark sind auch in diesen 
bezirken die degenerativen Verinderungen. Versuche iiber 46 Tage 
hinaus habe ich nicht angestellt. 

Es gehen somit nach Unterbindung des Ausfiihrungsganges 
des Vankreas in der Nahe der Unterbindungsstelle Parenchym 
und Inseln zugrunde. Wie weit diese Veranderungen schliesslich 
das ganze Pankreasgewebe betreffen, vermag ich nicht zu sagen: 
hierzu wurden die Versuche nicht lang genug ausgedehnt. 

Meine Versuche stimmen in ihren Resultaten iiberein mit 
den Ergebnissen von Mankowsky und Carraro. Mankowsky 
fand in der Nahe der Ligaturen ,einen allmahlichen Sehwund 
der Driisenelemente und Ersatz derselben durch Bindegewebe, 
wobei die als Langerhanssche Inseln bekannten Zellengruppen 
in gleichem Mabe mit den iibrigen Driisenlappehen zugrunde 
gingen”. Bei der Bindegewebswucherung in einiger Entfernung 
von den Ligaturen sah Mankowsky, wie ,ganze Lappehen- 
gruppen vom tibrigen Parenchym abgeschniirt werden, so dass sie 
an einigen Stellen ein Bild darstellen, wie es von W. Schulze 
in Fig. 5 und 6 aufgezeichnet ist“. Es handelt sich bei diesen 
Figuren von Schulze um Langerhanssche Inseln, die in 
dem Bindegewebe, welches das Parenchym ersetzt hat. erhalten 
geblieben sein sollen. Mankowsky ist der Ansicht, dass sich 
mehr oder weniger ausgedelinten Flaichen ahnliche Er- 
scheinungen, wie bei der Annularcirrhose der Leber zeigen. Er 
glaubt, dass diese cirrhotisch verinderten Lippehen vielfach aut 
den ersten Blick fir Langerhanssche Inseln gehalten wiirden 
und dadureh die Ansicht zu erklaren sei, dass bei Unterbindung 
des Ausfiihrungsganges des Pankreas die Langerhansschen 
Inseln entweder gar nicht oder doch bedeutend spiter als das 
Parenchym zugrunde gingen. Ich muss nach meinen eigenen Ver- 
suchen der Ansicht von Mankowsky vollkommen_ beitreten. 

Ich bin auf die gesamte Literatur iiber das Pankreas. die 
Langerhansschen Inseln und deren Beziehung zur inneren 
Sekretion hier absichtlich nicht eingegangen, da dies viel zu weit 
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fiihren wiirde. Ich verweise dieserhalb aut das Referat von 

Heiberg in Merkel und Bonnets Ergebnissen. 

Wenn ich nun die Ergebnisse meiner Untersuchungen kurz 

zusammentasse, so ist folgendes festzustellen. 

1. Beim normalen Tier finden sich Inseln von verschiedener 
(irésse. Eine scharfe Abgrenzung der Inseln gegen das 
Varenchym ist nirgends vorhanden, viel weniger noch 
eine Bindegewebskapsel. Es bestehen vielmehr deutliche 
Ubergange zwischen Parenchym und Inselgewebe. 

2. Die Zahl der Langerhansschen Inseln nimmt bei lang- 
dauerndem Hunger betrachtlich zu. Werden die langem 
Hunger ausgesetzten Tiere gefiittert, so nimmt in der 
ersten Zeit der Fiitterung die Zahl der Langerhans- 
schen Inseln gewaltig ab, um allmahlich zur Norm zuriick- 


zukehren. 

3. Nach Exstirpation der Milz tritt eine starke Vermehrung 
der Langerhansschen Inseln auf. Ob dieselbe von 
Dauer ist. kann ich nach meinen Versuchen nicht ent- 


scheiden. 

4. Nach Unterbindung des Ausfiihrungsganges oder Abbindung 

~ eines Pankreaszipfels gehen in dem abgebundenen Abschnitt 

Inseln und Parenchym in gleicher Weise zugrunde. 

Wenn man aus den geschilderten Beobachtungen einen 
Schluss aut das Wesen der Langerhansschen Inseln ziehen 
will. so ergibt sich zunichst. dass die Inseln keine an Zahl und 
Grosse unveriinderlichen Bestandteile des Pankreas sind: es sind 
vielmehr Gebilde. die in jeder Beziehung auts engste in Zusammen- 
hang stehen mit der physiologischen Titigkeit der Driise. Je nach 
dem physiologischen Zustande indert sich die Zahl der Langer- 
hansschen Inseln. Die Vermehrung bei veranderter Funktion 
der Driise ist eine ganz plétzliche. ohne dass sich dabei in den 
Inselzellen Mitosen zeigen. Gerade die ploétzliche Vermehrung 
der Inseln ohne mitotische oder amitotische Teilungen ihrer Zellen 
spricht, wie Bayliss und Starling dies besonders betonen. 
dafiir, dass die vermehrte Inselbildung kein morphogenetischer., 
sondern ein wesentlich physiologischer Vorgang ist. Es entstinden 
mithin die Inseln aus dem Parenchym: sie waren gewissermassen 
physiologisch verandertes Parenchym. 
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Sollten die Inseln bei rascher Vermehrung nicht aus dem 
arenchym hervorgehen, so kiime als Ausgangspunkt noch die 
Austiihrungsgangsepithelien und das Bindegewebe in Betracht. 
Aus beiden kénnten die Inseln bei einer plétzlichen Vermehrung 
nur auf dem Wege der Zellteilung entstehen. Hiervon ist jedoch, 
wie vorhin erwihnt, nichts zu sehen, ebensowenig von einem 
Zusammenhang mit den Ausfiilrungsgingen, der nachweisbar sein 
miisste, wenn bei plétzlicher Vermehrung der Langerhansschen 
Inseln dieselben von den Ausfiihrungsgingen her entstanden. 
Kvrle will zwar bei Regenerationsversuchen am_ tierischen 
Pankreas Inseln aus den Ausfiihrungsgingen haben entstehen 
sehen. Doch kann ich, wie ich an anderer Stelle') ausgefiihrt 
habe. die von Kyrle als Langerhanssche Inseln gedeuteten 
Teile als solche nicht anerkennen. Ich selbst habe bei meinen 
Regenerationsversuchen nie Inselneubildungen von den Ausfiihrungs- 
gingen her gesehen. 

Aus der Verinderlichkeit der Langerhansschen Inseln an 
Zahl und Grosse geht auch schon, abgesehen von dem gegen- 
teiligen anatomischen DBefund hervor, dass sie eine Bindegewebs- 
hiille, die sie iiberall hin gegen das Parenchym hin abschliesst, 
nicht besitzen kénnen. 

Es sprechen mithin meine Untersuchungen unbedingt gegen 
die Auffassung, dass die Langerhansschen Inseln Gebilde sind, 
die im embryonalen Leben entstehen und zeitlebens unverandert 
an Zahl und Grésse erhalten bleiben. Es sind vielmehr Teile 
des Pankreas, die sich unter verschiedenen  physiologischen 
Bedingungen aus dem Parenchym bilden und sich in dasselbe 
zuriickverwandeln. Ob nun die Langerhanssechen Zellen 
wahrend der Zeit ihres Bestehens, wie Laguesse meint, eine 
spezitische Tatigkeit ausiiben, lasst sich durch meine Versuche 
nicht entscheiden. 


') H. Fischer. Uber Regeneration und Transplantation des Pankreas 
von Amphibien. Dieses Archiv, Bd. 77, 1, 1911. 
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Fig. 3. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV. 
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Das Bild stellt eine kleinere Langerhans sche Insel von Rana 
fusca dar. Von allen Seiten ziehen radiir Bindegewebsbiindel in 
die Insel hinein, die durch helleres Aussehen gekennzeichnet ist. 
An dem unteren, mit a bezeichneten Schlauch ist deutlich zu sehen, 
dass die Tunica propria des Driisenschlauches in die Insel hinein- 
zieht Ebenso setzt sich das von anderen Seiten hereinkommende 
Bindegewebe als Umgrenzung umliegender Schliuche fort. Von 
einer Bindegewebshiille um die Insel ist nichts zu sehen, vielmehr 
ist der Ubergang zwischen Parenchym und Inselgewebe in Lage 
und Gestalt der Zellen ein allmahlicher, wie ich dies im Text niher 
ausgefiihrt habe. In der Mitte der Insel betindet sich dort, wo die 
Schliuche mit ihren blinden Enden aneinanderstossen, ein Blut- 
vetiiss. Vergrisserung: Leitz, Immersion "Jie, Ok. 2. 

Von der Fledermaus | Plecotus auritus). Die Figur zeigt einen Driisen- 
schlauch, bei dem die Parenchymzellen an der einen, oberen Seite 
unverindert erhalten sind. Auf der unteren Seite des Schlauches 
sind die Parenchymzellen veriindert. Zellgrenzen sind nicht wahrzu- 
nehmen. Die Kerne haben Gestalt und Lage geiindert: sie sind 
oval und schmal geworden; das Chromatin ist bei weitem nicht so 
dicht wie in den Parenchymkernen der gegeniiberliegenden Seite. 
Die untere Seite des Driisenschlauches zeigt mithin Veranderungen, 
wie sie charakteristisch sind fiir die Umwandlung von Parenchym 
in Inselgewebe. Dass die soeben beschriebenen ovalen Zellkerne 
wirklich zur unteren Seite des Driisenschlauches gehéren, kann 
nicht bezweifelt werden. Zunichst liegen beide Teile innerhalb 
derselben Tunica propria. Dann geht dies auch aus folgender Uber- 
legung hervor. Der Driisenschlauch stellt einen Zylinder dar. Die 
Parenchymzellen der oberen Schlauchseite sind in ihrer ganzen 
Linge getroffen. Folglich muss die entgegengesetzte Seite im 
Schnitt liegen Diese kann aber wieder nach Lage der Tunica 
propria und nach Stellung der Kerne in den Parenchymzellen 
nur unterhalb der oberen Zellreihe liegen. Hier kommen wicderum 
nur die vorhin erwihnten ovalen Kerne als Aquivalent fiir den 
unteren Teil des Driisenschlauches in Betracht. Vergrésserung: 
Zeiss F., Ok. 3. 

Vom Frosch (Rana fusca). Die Abbildung zeigt einen Driisen- 
schlauch, dessen blindes Ende an der Stelle liegt, wo die Parenchym- 
zellen mit Sekretkérnchen angefiillt sind. Dieser blinde Teil zeigt 
keinerlei Veriinderungen. Anders ist es mit dem unteren Abschnitt 
des Driisenschlauches. Hier sind die Zellen stark veriindert: die 
Kerne weniger, das Protoplasma mehr. Die Zellgrenzen sind voll- 
stiindig verwischt, das Protoplasma ist homogen. Die Kerne liegen 
nicht mehr an ibrer urspriinglichen Stelle; sie sind naher zusammen- 
geriickt. Die Verinderungen im unteren Abschnitt des Driisen- 
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schlauches entsprechen den Verinderungen, die sich ausbilden bei 
Verwandlung von Parenchym- zu Inselgewebe. Vergrisserung 
Zeiss F., Ok, 2. 

Vom Triton (Triton cristatus), zeigt die Veriinderungen elf Tage 
nach Exstirpation der Milz. In einem kleinen Bezirk, dessen Mittel- 
punkt eine Kapillare (c) bildet, ist das Parenchym veriindert in der 
betreffenden Art und Weise, wie ich dies im Text niiher auseinander- 
gesetzt habe. Vergrisserung: Zeiss F.. Ok 2 
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Uber den direkten Zusammenhang von Muskel- 
fibrillen und Sehnenfibrillen. 
Von 
Oskar Schultze Wiirzburg). 


Hierzu Tafel XV — XVII. 


In der folgenden Mitteilung beschreibe ich ausfiihrlicher 
die von mir (16, 17) bereits kurz veréffentlichte Tatsache der 
innigen Kontinuitét von Muskelfaser und Sehne, aus welcher sich 
ergibt, dass die bisher giiltige. im phvsiologischen Sinne keines- 
wegs befriedigende Annahme, die Muskelfasern seien an ihren 
Insertions- und Ursprungsstellen mit den betretfenden  binde- 
gewebigen Teilen nur ,verklebt“, unzutreffend ist. Schon seit 
mehreren Jahren waren mir Bilder bekannt, welche den kon- 
tinuierlichen Zusammenhang von Myofibrillen und Sehnenftibrillen 
als sehr wohl médglich erscheinen liessen. Die  betretfenden 
Praparate waren mit meiner Kaliumbichromatosmiumsaurehima- 
toxvlinmethode gewonnen und _ stellten Lingsschnitte von Kaul- 


quappenschwanzen dar, befriedigten mich aber trotz sonstiger Giite 
insofern nicht, als sie fiir diese Frage bei einer Schnittdicke von 
5 w noch zu dick waren.') In der Diskussion nach meinem Leip- 
ziger Vortrage hat Mollier bemerkt, dass er auf Grund eigener 
Untersuchungen zur gleichen Auffassung wie ich gelangt sei. 
Uber das Resultat berichtete Mollier in der Gesellschaft fiir 
Morphologie und Physiologie in Miinchen.*) O. Maas (11, 5. 144, 


‘) Diese Priiparate zeigte ich einer friiheren Schiilerin von mir. stud. 
med. Danziger (jetzt Frau Dr. Kotzenberg in Hamburg), als diese mir 
eine gréssere Anzahl von dieselbe Frage betreffenden Priparaten, die ein Ver- 
wandter von ihr in dem Miinchener anatomischen Institut angefertigt hatte. 
zur Begutachtung vorlegte. Auch diese Priparate, die, soviel ich mich erinnere, 
alle von erwachsenen Tritonen herriihrten, befriedigten mich nicht; ich sprach 
mich vielmehr dahin aus, dass die Kontinuitiit doch nur eine scheinbare sein 
kénne und dass es zur Klarstellung unbedingt erforderlich sei, die Kontinuitat 
an durch Mazerationsmittel isolierten oder an entsprechend diinnen und 
difterent gefirbten optisch isolierten Fibrillen zu demonstrieren. Eine Ver- 
dffentlichung seitens des genannten mir unbekannten Autors ist leider eben- 
sowenig als eine genauere Ausarbeitung erfolgt. 

*\ In den Sitzungsberichten tindet sich kein entsprechender Vortrag 
abgedruckt. 
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Fig. 111) gibt eine von Mollier stammende Abbildung iiber 
.Muskel- und Sehnenentwicklung* (ohne Angabe der Herkunft 
des Objektes), um zu zeigen, dass im unausgebildeten Zustand 
Muskel- und Sehnenfaser ,ohne scharfe Grenze“ ineinander iiber- 
gehen, im fertigen Zustand dagegen scharf gegeneinander ab- 
gegrenzt sind. Im Texte sagt Maas nach dem _ ,Bericht~ 
Molliers: .Muskel- und Sehnentaser entstehen aus einem kon- 
tinuierlichen Gewebe, jede Muskelfibrille geht kontinuierlich in 
eine Sehnentibrille iiber; in einer ganzen Muskelfaser liegen aber 
diese Ubergangsstellen zunachst nicht in gleicher Hohe, sondern 
in einer unregelmissig gezackten Linie. Erst mit der weiteren 
Ausbildung bildet sich die scharfe Grenzlinie heraus."  Hiernach 
scheint Mollier in seinem ungedruckten Bericht die Kontinuitat 
nur als eine embryonale, spiter schwindende geschildert zu haben. 

Durel; meine (noch nicht ausfiihrlich verdffentlichten) Studien 
des Baues und der Histogenese der elektrischen Organe sah ich 
mich vor einiger Zeit zu der Untersuchung der sarkoplasmareichen 
Muskelfasern des Riickenflossenmuskels von Hippocampus ver- 
anlasst, iiber welche ich bei anderer Gelegenheit berichten werde. 
Hierbei bemerkte ich —— in der zoologischen Station zu Triest ') — 
sowohl an frischen als an konservierten isolierten Muskelfasern 
ein so klares Verhalten der Selnenenden der Fasern, dass ich, 
mich der friiheren Beobachtungen erinnernd, dieses zunachst 
genauer verfolgte und dann die Untersuchung auch auf andere 
Objekte ausdehnte. wo ich dann immer das gleiche Verhalten 
feststellen konnte. 

Meiner Beschreibung stelle ich zunichst eine Literaturiiber- 
sicht voran. 

Kélliker hat im Jahre 1850 in seiner mikroskopischen 
Anatomie (Bd. 2, 5. 218) eine Abbildung (Fig. 62) gegeben, welche 
den direkten Ubergang einer Muskelfaser in ein Sehnenbiindel 
aus dem M. intercostalis internus des Menschen zeigt. Im Text 
hebt er hervor, .dass keine scharfe Grenze zwischen den beiderlei 
Gebilden existiert* und dass namentlich die Intercostalmuskeln 
ein sehr geeignetes Objekt bilden (siehe auch unter meinen 
eigenen Befunden). Schliesslich sagt Kélliker: .So absonderlich 
es auch klingen mag. so muss ich doch, soll ich den Eindruck 

') Herrn Kollegen Professor Cori sage ich auch an dieser Stelle fiir 
seine stetige grosse Liebenswiirdigkeit meinen wiederholten Dank. 
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bezeichnen, den solehe Muskel- und Sehnengrenzen auf mich 
gemacht haben, sagen, dass es der eines kontinuierlichen Zu- 
sammenhanges der Muskel- und Sehnenfibrillen war, womit ich 
jedoch nicht geneigt bin, einen solehen Zusammenhang als 
wirklich und ganz bestimmt vorkommend hinzustellen.~ Dieses 
Verhalten gilt aber nach Kélliker nur fiir den Fall, dass die 
Muskelfaser geradlinig in die Sehne iibergeht, wahrend ,in vollem 
Gegensatze zu dem oben beschriebenen Verhalten eine scharfe 
Grenze zwischen Muskel und Sehne” iiberall da vorhanden ist, 
wo die Muskelbiindel unter schiefen Winkeln an Sehnen und 
Aponeurosen stossen. ,,Soviel ist gewiss, dass iiberall, wo Muskel- 
fasern und Selinen schief aneinander stossen, nur eine Kontiguitat 
derselben und freie Enden der Muskelfasern sich finden, mithin 
bei allen halb- und ganzgefiederten Muskeln, bei denen. deren 
Ansatzselhnen membranés beginnen (Soleus. Gastrocnemius} und 
die von den Flachen, von Fascien, Knochen und Knorpeln ent- 
springen. Wo dagegen Aponeurosen oder Sehnen mit ihren 
Elementen geradlinig an Muskeln anstossen. kommt vorzugsweise 
ein wirklicher Ubergang der Sehnenbiindel in Muskelfasern vor.~ 
Wahrend Kélliker hier die beiden Arten des Sehneniiberganges 
einfach nebeneinander verzeichnet, kommt er spater, im Jalre 1867 
(9, S. 163), dahin. den geradlinigen Ubergang, obwohl er ihn bei 
den Intercostalmuskeln noch abbildet. vornehmlich durch die 
neuen Untersuchungen von Biesiadecki und Herzig” ver- 
anlasst. weil er nur scheinbar sei, zu verwerfen: und stimme 
ich somit bei, dass es iiberall nur eine Endigungsweise der 
Muskeln an Sehnen gibt", nimlich die mit abgeschlossenem Sarko- 
lemma, eine Auffassung, die durch die Isolation der Muskelfasern mit 
starker Kalilésung gestiitzt wird. Die gleiche Anschauung spricht 
er noch in dem ersten Bande der 6. Auflage seines Handbuches 
(1889) aus. Dieser Standpunkt Kéllikers wurde im Jahre 1861 
wesentlich durch Weismann (21) begriindet. Er priifte die alte 
Reichertsche Angabe, dass zwischen dem von Reichert als 
.bindegewebig™ betrachteten Sarkolemm und dem Sehnengewebe 
Kontinuitat bestehen sollte, und entschied sich auf Grund der 
Isolation der Fasern mit 35 prozentiger Kalilauge nach einer auf 
die verschiedenen Tierklassen ausgedehnten Untersuchung dahin, 
dass das Sarkolemm als geschlossener Schlauch das Sebnenende der 
Faser iiberzieht und eine Kontinuitét mit dem Sehnengewebe 
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nicht besteht. Die Verbindung der Faserenden mit der Sehne 
findet nach Weismann nur durch Verklebung vermége einer 
Kittsubstanz auf zweifache Art statt, je nachdem der Faseransatz 
an der Sehne schief oder geradlinig erfolgt, und zwar .in der 
Weise, dass die einfache Verklebung da_ eintritt. wo Muskel- 
enden mit einer Sehnenfliche verbunden werden sollen, die 
Kinhiilsung des Muskelendes aber in jenen Fallen, wo die Richtung 
der Sehnenfaser und des Primitivbiindels dieselbe  ist~. 
Die Reichertsche Auffassung des kontinuierlichen Ubergangs 
des sSarkolemms in das Bindegewebe der Sehne hatte auch 
Leydig (10) vertreten, indem er zugleich eine Abbildung von 
Ixodes gab. Nach den Kélliker-Weismannschen Angaben 
hat man sich aber gewOhnt, auch in den Fallen geradlinigen 
Ubergangs der Muskelfasern in die Sehnenfasern die Kontinuitit 
als eine nur scheinbare zu bezeichnen. indem man das Sehnen- 
gewebe ausschliesslich als Fortsetzung des Perimysiums aunsieht 
(siehe auch die Abbildung 294 in Freys Handbuch der Histo- 
logie, 5. Auflage. 1876, sowie die von StOéhr 18, Fig. 125). 

Im Jahre 188s widmete Ranvier (14) der Frage von dem 
Zusammenhang der Muskeln und Sehnen eine ausfiihrliche Be- 
sprechung. Sie hat fiir uns hier deshalb besonderes Interesse. 
weil der franzésische Histologe auch das Verhalten in dem sarko- 
plasmareichen Riickentlossenmuskel yon Hippocampus beriicksichtigt 
hat. Zunichst hebt er hervor, ,dass die Annahme friiherer 
Histologen, dass die Muskelfaser und die Sehnentaser unter sich 
zusammenhaingen*, eine Tauschung sei. Ranvier glanbt namlich 
das wahre Verhalten durch Behandlung der Muskeln mit Kali- 
lange — ahnlich wie Weismann — und mit heissem Wasser (55°) 
feststellen zu kénnen. Die letztere Methode zieht er bei weitem 
der Kalimethode vor. Kleine Stiicke des erhitzten M. gastroene- 
mius wurden auf dem Objekttrager so zerzupft. dass die Fasern 
sich isolieren, ohne sich von den Sehnenbiindeln der Achillessehne 
zu lésen. Die kontraktile Substanz der Faser lost sich an dem 
Faserende innerhalb des Sarkolemmschlauches ab und retrahiert 
sich, so dass das Sarkolemm an dem Faserende als leerer Schlauch 
eine Strecke weit freiliegt (siehe Fig. 175, 5. 476). An dem 
dussersten Ende erscheint das Sarkolemm als doppelter Kontur: 
an ihm haften die Sehnenfasern so innig, dass eine Trennung 
beider unméglich wird. Ranvier nimmt nun einen zweifachen 
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itt an dem Faserende an: Der eine wiirde die Muskelfaser mit 
dem Sarkolemm verbinden und sich bei einer Temperatur von 
55° auflésen: der andere das Sarkolemma mit dem Becher der 
Sehne vereinigen und bei dieser Temperatur seine ganze Festig- 
keit behalten.- Anders ausgedriickt: Die Innentlache des Sar- 
kolemms ist am Sehnenende der Muskelfaser locker mit den 
Myofibrillen, die Aussenflache fester mit den Sehnentibrillen 
verkittet. Ausser der Froschmuskulatur hat Ranvier dann 
die Muskelfasern des Riiekenflossenmuskels von Hippocampus 
untersucht und eine Abbildung des Sehnenendes einer Faser an 
einem Osmiumsaiureglycerinpraparat bei 450 facher Vergrosserung 
Fig. 174, 5. 478) gegeben. Er beschreibt richtig. dass jede Muskel- 
faser ein eigenes Sehnenbiindel besitzt, welches aussen an dem die 
Faser an ihrem Sehnenende iiberziehenden Sarkolemm ansetzen soll. 
An der schematisch gehaltenen Abbildung lasst sich manches 
aussetzen, wie sich aus meiner unten zu gebenden ausfiihrlichen 
Beschreibung ergeben wird. Die im iibrigen ja vollig richtige 
Angabe Ranviers, dass das Sarkolemm das Sehnenende der 
Muskelfaser ebenso wie die ganze Faser umhiillt. fiihrte Ranvier, 
wie auch die meisten heutigen Histologen. zu dem begreiflichen 
Schluss, dass eine Kontinuitét von Sehnentasern und Muskelfasern 
unmdglich sei. Wie ich aber bereits berichtet habe und weiter 
unten ausfiihrlich begriinden werde, liegt die Lésung des Ratsels 
darin, dass das Sarkolemma am Sehnenende der Faser durch die 
kontinuierlich verbundenen Muskel- und Sehnentibrillen durch - 
bohrt wird ahnlich wie die Zellmembranen der Ptlanzenzellen 
an den Tiipfeln von den Plasmodesmen durechbohrt werden. 

Die Ranviersche Auffassung halt immerhin noch insofern 
eine gewisse Beziehung der Sehnentibrillen zu der Muskelfaser 
aufrecht. als sie die Sehnenelemente an der Faser sich ansetzen 
lasst, eine Beziehung, die in der zurzeit herrschenden Ansicht 
nicht zur Geltung kommt. denn nach dieser ist ja die Sehne 
lediglich die Fortsetzung des muskularen Bindegewebes, das ist des 
Perimysiums. Und doch, wie wenig befriedigend muss uns diese 
Angabe bzw. eine solche Einrichtung scheinen, wenn wir uns eine 
Vorstellung von der Kraftiibertragung der Muskelfasern an dem 
Ursprungs- und dem Ansatzende machen wollen. So ist es auch 
nicht zu verwundern, dass schon mehrere Autoren fiir einen 


innigeren histologischen Zusammenhang von Muskel und Sehne 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79 Abt. 1. 21 
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eingetreten sind. Hierher gehéren A. Fick. G. Ro Wagener 
und C. Golgi. 

A. Fick (2) gab auf Grund der einfachen Methode des 
Abzuptens der Muskelfasern des M. gastrocnemius vom Frosch 
von der Sehne im frischen oder konservierten Zustande an. dass 
von einer .Verklebung* der Fasern mit der Sehne nicht die Rede 
sei, sondern dass sowohl bei schiefem als bei geradlinigem Uber- 
gang der Fasern in die Sehne zu jeder Faser ein bestimmtes 
Sehnenbiindel gehért. und dass .das einer Muskelfaser zugeord- 
nete Sebnenbiindel in ihr Sarkolemma schlauchartig iibergelt. 
und dass auch innerhalb dieses Schlauches noch Sehnenfiiden mit 
den Fibrillen des Muskels im Zusammenhang stehen. Dass die 
letzteren Sehnenfiden sich zwischen die Fibrillen fortsetzen, mag 
héchst wahrscheinlich sein, ich sehe aber nicht die Méglichkeit. 
dafiir mit dem Mikroskope einen Beweis zu fiihren.“  Fiir den 
M. gastrocnemius der Maus und des Menschen gilt nach dem 
Autor dasselbe. Die Abbildungen lassen leider recht zu wiinschen 
iibrig. Vollkommen fehlen solche gleichfalls den kurzen Angaben 
Wageners (19). Die diesem Forseher zugeschriebene Konti- 
nuitaét von Muskel- und Sehnenfibrillen trifft zunaechst. wie seine 
schilderung ergibt. fiir Petromyzon nicht zu. Die beschriebene 
Kontinuitit besteht nach dem Autor darin, dass die Sehnen- 
substanz, .ohne dass sich eine Grenze auffinden liesse, mit einem 
sparsam kernhaltigen., verhiltnismiassig weichen Protoplasma in 
Verbindung steht. Diese Substanz findet sich zwischen den 
Muskelfibrillen.* Das heisst doch mit anderen Worten, die Sehnen- 
tibrillen gehen in das Sarkoplasma iiber. Bei Froschlarvenrumpt- 
muskeln und jungen Fischen .ziehen Muskeltibrillen in die Sehne 
hinein™. In anderen Fallen Jlaufen die Fibrillen, allmahlich ihre 
(juerstreifung verlierend, in der Sehne teine. lange. kaum 
sichtbare Spitzen aus". Weiterhin sagt Wagener: .Es schien 
sehr hautig eine einzelne Fibrille sich in eine Sehnentibrille fort- 
zusetzen. Man musste der Vorstellung Raum geben, es setze sich 
die Fibrillenscheide des Muskelprotoplasma allein in den Sehnen- 
faden, aber zusammengefallen, fort. Die Sehnenfaser sei somit 
ein zusammengefallenes Rohr oder abgeléste Falte des dicker 
gewordenen, als Sehne sich fortsetzenden Sarkolemms. Ob dies 
der Fall war. blieb unentschieden.~ Nach diesen Angaben kann 
man kaum sagen, dass Wagener einen unmittelbaren Ubergang 
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von Muskelfibrillen in Sehnentibrillen schon vor 40 Jahren be- 
schrieben habe. Beziiglich des Cramptonschen Muskels im 
Vogelauge sagt Wagener allerdings ganz kurz: .Reisst man 
das Periost mit dem Muskel zusammen vom Knochenringe ab. 
so sieht man die Bindegewebsfiiden, welche sich unmittelbar in 
der Nihe des Muskels betinden, direkt vom letzteren ausgehen. 
Es wiirde eine dem mikroskopischen Bilde entsprechende Aus- 
drucksweise sein, wenn man sagt, jede Muskeltibrille geht in eine 
Sehnentibrille iiber.~ Interessant und jedenfalls (auch mit Riick- 
sicht auf die Angaben von Podwyssozki itiber die Endigung 
der Muskelfasern in der Lippenhaut des Kaninchens (13) und die 
Diskussionsbemerkung von A. Kohn im Anschluss an meinen 
Leipziger Vortrag) der Nachuntersuchung wert ist die Angabe 
Wageners, dass die aus der Anuffaserung der verzweigten 
Muskeln in der Frosechzunge hervorgehenden Primitivtibrillen 
schliesslich homogen werden bzw. .in einen Bindegewebsfaden* 
iibergehen. Alles in allem waren die Angaben Wageners so 
kurz und zum Teil so unbestimmt, dass es nicht zu verwundern 
ist, wenn denselben keine Beachtung geschenkt worden ist. 

Im Jahre Iss80 berichtete Golgi (5) oline spezielle Angabe 
der untersuchten Muskeln, dass zwischen Muskel- und Sehnen- 
gewebe innige Verbindung bestehe. derart dass die Muskeltibrillen 
direkt in die Sehnentibrillen iibergehen. So erklire sich gut, 
dass bei dem Muskelriss der Zusammenhang von Muskel und 
Sehine erhalten bleibt. Golgi sieht in der fibrilliren Kontinuitat 
einen deutlichen Beweis fiir die fibrillire Struktur der Muskel- 
faser. Auch weist er sowohl auf die nahe embrvologische Ver- 
wandtschaft von Muskel- und Bindegewebe als auf die pathologische 
Bedeutung der Tatsache des genannten Zusammenhangs hin. In 
dieser Hinsicht ist auch die aus dem Jahre 1852 stammende Arbeit 
Golgis (6) von Bedeutung, worauf jedoch ausfiihrlich einzugehen 
mir fern liegt. In dieser Abhandlung beschreibt der italienische 
Forscher an den Muskelfaserenden aus dem M. quadriceps und 
von der vorderen Extremitat des Kaninchens einen allmahlichen 
Ubergang der Fasern in das Sehnengewebe, derart. dass die Myo- 
fibrillen sich kontinuierlich in die Sehnenfibrillen fortsetzen. Die 
Muskelfasern splittern sich an dem Sehnenende, wie das besonders 
in den Abbildungen auffallt, formlich in die Sehnentibrillen auf. 


wobei die Muskelfaser zuniichst in eine Anzahl von Spitzen seg- 
21* 
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menti) sich auflést. Leider wurde das Verhalten des Sarkolemms 
nicht beriicksichtigt. 

Die simtlichen Angaben iiber die Kontinuitaét von Muskel- 
faser und Sehne haben keine Anerkennung gefunden, so dass wir 
heute in den Lehrbiichern, wesentlich auf Grund der Tatsache. 
dass das Sarkolemma auch das Faserende umbhiillt, allgemein nur 
von einer Kontinuitét und Verkittung der Faserenden mit der 
Sehne lesen. Auch haben sich die meines Wissens letzten Autoren 
auf unserem Gebiet, Motta-Coco und Ferlito (12), in einer 
allerdings wenig befriedigenden kurzen Arbeit gegen die Golgi- 
sche Kontinuitatslehre auf Grund der Untersuchung des M. gastro- 
cnemius vom Frosch ausgesprochen. 


Eigene Beobachtungen. 
Hippocampus. 
Prapariert man zum erstenmal die Riickentlossenmuskulatur 

des Seepferdchens, indem man mit einer feinen, geniigend starken 

schere an der Basis der Flosse das Integument samt dem be- 
tretfenden Teil des Hautskelettes, ohne die zarte Muskulatur zu 
verletzen, in der Weise abtrigt, wie es in Fig. 1 auf der linken 

Seite eines Hippocampus in natiirlicher Grésse dargestellt ist, 

so ist man erstaunt, einen im Gegensatz zu den iibrigen weissen 

Muskeln des Tieres schén roten Muskel zu finden. Dieses Ver- 

halten stimmt zu dem Sarkoplasmareichtum und starken 

Inanspruchnahme des Muskels. Genau genommen besteht der 

Muskel aus 15-20 fast zylindrischen, etwa 0.5 cm langen und 

einige Zehntelmillimeter breiten, parallel laufenden und = gut 

isolierbaren EKinzelmuskeln, die senkrecht gegen die Flosse ziehen. 

Jeder Einzelmuskel geht in eine ziemlich starre Sehne_ iiber, 

welche zu dem entsprechenden Flossenstrahl liuft. Dabei wird 

die bilateral svmmetrische Muskulatur in der Medianebene durch 
die hohen Dornfortsatze und zwischen diesen ausgespanntes festes 

Lindegewebe getrennt. Zum Zwecke der Konservierung habe ich 

niemals die zarte Muskulatur herausgeschnitten, sondern stets 

die obere und die untere Koérperhalfte dicht an der Flosse in 
querer Richtung abgetrennt, dann die Muskulatur rechts und 
links vollstandig freigelegt und von dem Bauch des Tieres den 

Rest bis zum Ursprung der Muskulatur abgetragen. Dieses 

Praparat habe ich dann (samt der Riickenflosse) in toto konserviert. 
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so werden die Muskeln in ihrer Lage und natirlichen Spannung 
erhalten und lassen sich nachher zur weiteren Untersuchung, sei 
es fiir direkte Préparation und Isolation der Fasern samt dem 
zugehorigen Sehnenbiindel, sei es zur Gewinnung geeigneter 
stiickchen fiir die Sechnittuntersuchung, unter dem Doppelmikroskop 
leicht weiter verarbeiten. Ich beschreibe nun zunichst 


das Ergebnis der direkten Praparation. 


Die Isolation der frischen Muskelfasern') mit VPraparier- 
nadeln in proz. Kochsalzlésung unter dem Doppelmikroskop 
ist verhiltnismissig leicht, und obwohl die Fasern das Bild beein- 
trachtigende Kontraktionserscheinungen zeigen, gelingt es doch. 
tadellose Faserenden von der Insertionssehne samt zugehoriger 
Sehnensubstanz zu erhalten. Man iiberzeugt sich bald, dass hier 
besonders bemerkenswerte und fiir die Untersuchung giinstige 
Verhaltnisse vorliegen. Bei Betrachtung der Faserenden mit der 
Immersionslinse kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, 
dass hier die Sehnentibrillen direkt aus der Muskelfaser heraus- 
treten, um so mehr. als ein Perimysium fast fehlt und dennoch 
ein sehr kraftiges Sehnenfaserbiindelchen an jeder einzelnen Faser 
haftet. Auch sieht man. dass das sehr reichliche Sarkoplasma 
sowohl eine starke Randsehicht der Faser, als sehr breite An- 
saummlungen zwischen den Muskelsiulchen bildet. Die kontraktile 
Substanz scheint noch in der Faser aufzuhéren, sodass homogene 
librillenbiindel den Endteil der Muskelfaser mit ihrem reichlichen 
Sarkoplasma durehsetzen, bevor sie sich zusammenlegen und meist 
unter Verschmilerung der Muskelfaser in das zugehérige Selnen- 
biindelchen iibergehen. 

Konserviert man ein auf die beschriebene Weise erhaltenes 
lossenmuskelpraparat in 1 proz. méglichst kiihl gehaltener 
Osminumsadure 24 Stunden lang, so lasst sich leicht in Aqua 
destillata — immer unter dem Doppelmikroskop — die gesamte 
Muskulatur der einen Seite vom Ursprung lospriparieren. Dann 
schilt man sie mit der Staarnadel von den langen Dornfortsatzen 
vorsichtig los, immer darauf bedacht, die Kontinuitat der Muskel- 
biindel mit den zarten Sehnen zu erhalten und schneidet schliesslich 
mit feiner Schere die Sehnen dicht oberhalb der Stelle. an welcher 


auch lebend yon 


', Ich benutzte ausser frischem Material in Triest 


Rovigno nach Wiirzburg gesandte Hippocampi 
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sie aus den Biindeln kommen, ab. Man kann nun leicht ein ganzes 
Biindel (Einzelmuskel) isolieren und in Wasser auf dem Objekt- 
triiger weiter praparieren. Man tiberzeugt sich ohne weiteres, 
wie ausserordentlich spirlich das Perimysium zwischen den Fasern 
ist. Es beschrankt sich an jeder Muskelfaser auf einige wenig 
vuffallende Fasern, welche Nerven und Capillaren  begleiten. 
Hierdurch wird das Isolieren der einzelnen Fasern, indem man 
einen Teil eines Biindels wahlt. sehr erleichtert. Ohne Miihe 
kann man bei starker Vergrésserung jede Faser der Linge nach 
isolieren. Man erhilt so die typischen Ubergangsstellen jeder 
einzelnen Faser in ein seharf begrenztes Sehnen- 
biindelchen (Fig. 2). Die Isolierung wird dadurch erleichtert. 
dass die Fasern eine sehr giinstige, nicht briichige Konsistenz 
behalten haben. In der Abbildung 3 sind zwei Endstiicke von 
Fasern bei schwacher Vergrésserung nach einem solchen Osmium- 
praparat (in Wasser liegend) dargestellt. Bei der gewihlten 
Vergrésserung war die Querstreifung eben sichtbar, desgleichen 
die den Fibrillenbiindeln entsprechende Langsstreifung. Am auf- 
tallendsten ist wieder der breite Sarkoplasmamantel, der an dem 
Ende der Faser iiber die etwas dunkler erscheinende kontraktile 
substanz ein wenig herausragt und so eine etwas hellere Kappe 
darstellt. die vorn mit konvexem Rande endet. Ob das Sarkolemma 
in diesen Rand iibergeht oder, wie es zuniichst den Anschein hat. 
sich auf das zur Faser gehérige Sehnenbiindel fortsetzt, lisst 
sich bei dieser Vergrésserung nicht entscheiden. 

Ein anderes Bild tinden wir in Fig. von einem mit 
Osmiumsaure konservierten und in destilliertem Wasser isolierten 
Faserende. Auf ihm fehlt jegliches Perimysium., indem das 
Sarkolemm die Faser aussen scharfrandig absehliesst. Und doch 
haftet ein kraftiges Sehnenbiindel an der Faser. Das Bild passt 
offenbar auf den ersten Blick vortrefilich zu der Ranviersechen 
Darstellung des Ansatzes bzw. Ursprunges der Sehnenfasern an 
dem Sarkolemm. Denn dieses schliesst ja doch. wie leicht zu 
sehen, die Faser an ihrem Ende scharf konturiert ab, Perimvsium 
ist nicht vorhanden, also k6nnen — so sollte man sehliessen — 
die Sehnenftibrillen doch nur an der Aussentliche des Sarkolemms 
.angekittet™ sein. Und doch ist dies eine Tiuschung, wie freilich 
erst aufmerksame Untersuchung lehrt. Das Bild entspricht 
nimlich immer nur der hohen oder tiefen Einstellung 
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des Faserendes, bei Einstellung auf die Achse aber tritt das 
Fibrillenbiindel aus der Faser dureh das Sarkolemm_ hindurch 
heraus. Dies unzweifelhaft festzustellen gelingt isolierten 
Fasern, sobald sie eine fiir den Beobachter giinstige Lage haben. 

Weiterhin erhilt man an Faserpriparaten, die mit Osmium- 
simre yon 0.2° behandelt wurden, instruktive Bilder. Die 
kontraktile sSubstanz wird in der schwacheren Osmiumsiéure 
briichiger und bei der Isolation der Fasern mit Nadeln unter 
starker Vergrésserung des Doppelmikroskops kommt es nicht 
selten vor, dass die Fibrillen aus der Muskelfaser herausgezerrt 
werden und oft recht lange, fast leere Sarkolemmschliuche in 
dem Praparat unter den Augen des Praparanten  entstehen. 
Fig. 5a und b riihren von einem solechen Praparate her. Man 
sieht nur das Faserende dargestellt. Es besteht nunmehr aus 
einem nur noch reichliches kernhaltiges Sarkoplasma enthaltenden 
Sarkolemmschlauchende. Bei a ist dieses in hoher Einstellung 
gezeichnet, bei welcher das Sarkolemm scharfrandig und (scheinbar) 
geschlossen gegen das bei dieser hohen Einstellung verschwommen 
erscheinende Sehnenbiindel hervortritt. Bei tieferer Einstellnng 
der Immersion andert sich das Bild sofort in auffallender und 
klarer Weise. Die Sehnenfasern treten seharf hervor und 
sind innerhalb des fast leeren Sarkolemmschlauchs eine strecke 
weit deutlich zu sehen. Sie durehbohren das Sarkolemin. 
Wie sie sich innerhalb der Faser zu den Mvotibrillen verhielten. 
ob sie zwischen diesen im Sarkoplasma endigten oder in diese 
sich direkt fortsetzten. ist freilich nicht mehr zu entscheiden: 
ebensowenig war dies in dem Falle der Fig. 6 von einem 14 Tage 
in Osmium 0.2° gelegenen Muskelbiindel moéglich, obwohl der 
Eindruck der ist. dass hier die in die Faser hineinlanfenden 
Sehnenfibrillen an den Mvyofibrillen in der Faser abgerissen sind. 

Handelte es sich in den beiden letzten Fallen schon um 
instruktive Mazerationsbilder, so lassen sich auf andere Weise 
diese noch vermehren. Legt man z. B. kleine Teile der Musku- 
latur mit den zugehérigen Sehnen in Chromsiaure von 0,01 ° ¢, 
so kann man nach ein bis drei Wochen die Fasern leicht isolieren. 
lie Mazeration ist so weit vorgeschritten, dass an vielen Fasern 
Sarkolemm und der periphere Sarkoplasmamantel zerfallen sind 
und das nackte Primitivfibrillenbiindel vorliegt. An den Faser- 
enden ist das zu der Faser gehérige Sebnenbiindel oft gut 
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erhalten und bildet auch jetzt noch ein Kontinuum mit dem 
Myofibrillenbiindel, ein deutlicher Beweis dafiir, dass von einer 
nennenswerten Beteiligung des Perimysiums, das ja ebenso wie das 
sarkolemm fehlt, an der Sehnenbildung hier keine Rede sein kann. 

Den gleichen Beweis konnte ich auf folgende Weise erreichen. 
Ein Flossenmuskelpriparat war 24 Stunden in Formol (1:4 Aqua 
destill.) und dann 12 Tage in Alkohol absol. konserviert worden. 
Diesem Praparat wurden entsprechend kleine geeignete Stiicke 
entnommen und nach Auffaserung auf dem Objekttrager — immer 
unter der Doppellupe — in Essigsiure von 20° 9 eingelegt. Nach 
vier Tagen wurden die durch die Saure etwas aufgehellten Par- 
tikel auf dem Objekttrager in der Saure noch weiter in die 
Einzelfasern gespalten. Die Essigsiurewirkung war zwar infolge 
der genannten Vorbehandlung gemildert. hatte jedoch das Peri- 
mvsium, sowie bei den meisten Fasern das Sarkolemm und einen 
Teil des Sarkoplasmas zerstért. Das Sehnenbiindel war, wenn 
auch etwas verquollen, deutlich erhalten geblieben. Fig. 7 ist 
nach einem solchen Praparat gezeichnet. Man sieht innerhalb 
des Faserendes, das sich durch einen bogenférmigen, vielleicht 
noch einem Sarkolemmrest entsprechenden Kontur von dem Sehnen- 
biindel abgrenzt. die durch reichliches Sarkoplasma getrennten 
Fibrillenbiindelchen in diesem Falle sieben) 
mit deutlicher (uerstreifung. Diese hort aber in einer gewissen 
Entfernung von dem Ende der Faser noch innerhalb derselben 
auf. Die Muskelsiulchen werden homogen und gehen — bei dieser 
Einstellung nur beiderseits, nicht in der Achse der Faser deutlich — 
zum Teil direkt in die welligen Fasern des Sehnenbiindelchens 
iiber. Hier liess sich durch die Einstellung und leichte Rotation 
des Praparates um seine Lingsachse mit Sicherheit erkennen, 
dass simtliche Fasern des Sehnenbiindels die 
direkten Fortsetzungen der Muskelsaulchen waren. 

Die Vraparation mit feinsten Nadeln erlaubt aber 
weiteres zu erkennen. Bei der Zerlegung der Muskulatur waren 
mir mehrfach auffallend diinne und zugleich viel sarkoplasma- 
irmere Fasern aufgefallen. Ich konnte dann feststellen, dass 
diese Fasern ganz zarte, mit freiem Auge kaum sichtbare besondere, 
dicht an den Dornfortsitzen gelegene Biindelchen weniger Fasern 
bilden, die an der Basis der Dornfortsitze entspringend, von der 
iibrigen Muskulatur der Riickentlosse bedeckt werden und in 
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ganz zarte Sehnen tibergehen. Das Ende einer solchen zarten 
Faser ist in Fig. 8 abgebildet. Das betrettende Muskelpraparat 
war in Formol-Alkohol (Formol 1, Alkohol abs. 2) 24 Stunden 
und dann in Alkohol abs. ebenso lange zur Schnittuntersuchung 
eingelegt worden. Winzige Sehnenendenstiicke wurden in eine 
Misechung von Alkohol 96° 9 und Kaliumbichromat 1°/o (in Aq. dest.) 
fir 24 stunden (im Dunkeln) aufbewahrt und dann in einer 
gereiften 0.5 proz. Himatoxylinlésung in 70°/o Alkohol gefirbt. 
Die tiberschiissige Farbe wurde einige Stunden lang mit 70 proz. 
Alkohol extrahiert. In diesem oder in einem von mir vielfach 
benutzten schwach lichtbrechenden Medium, das zu gleichen Teilen 
aus Kali aceticum, Aq. dest. und Methylalkohol besteht, lassen sich 
auf dem Objekttrager die einzelnen Fasern an den Sehnenenden 
unter dem Doppelmikroskop ganz fein aufsplittern und isolieren. 
Hat man mit Feile und schleifstein fiir feinste Spitzen an den 
Nadeln gesorgt, so kann man nicht nur die gewohnlichen sarko- 
plasmareichen Fasern des Muskels, sondern auch die oben 
genannten feinsten Muskelfasern an den Selnenenden mit den 
sehnenbiindeln noch spalten und so die Myofibrillen bzw. Biindel 
von Mvoftibrillen isolieren. Die die Hauptmasse des Muskels 
hildenden dicken Fasern sind fiir die Gesamtbetrachtung zu dunkel 
gefirbt: sehr gute Bilder aber liefern — bei der Untersuchung 
in schwaeh lichtbrechenden Medien — die genannten diinnen 
Fasern. Die anisotrope Substanz der Faser, wie auch der Streifen 
Z. erscheinen tief dunkel und so ist die Methode sehr geeignet, 
um sich zu iiberzeugen, dass innerhalb der Faser nach dem 
Selinenende hin (siehe Fig. 8) die Querstreifung ganz allmablich 
authért und die kontraktilen Fibrillen in homogene Faserchen 
iibergehen. An der dargestellten Faser war der Sarkoplasma- 
mantel relativ breit, wiahrend er an den meisten der diinnen 
Fasern nicht stirker ist als bei jeder gewohnlichen quergestreiften 
Muskelfaser. So ersehien an dieser Faser das Sarkolemm sehr 
deutlich, verlor sich aber, auf das Sehnenbiindel tibergehend, in 
so unbestimmter Weise, dass das genauere Verhalten hier nicht 
— wie sonst (siehe weiter unten) — erkannt werden konnte. 

Hat man nun, wie oben erwihnt. die in der eben beschriebenen 
Weise gefarbten Muskelfasern an den Sehnenenden in die 
tibrillen zerteilt. so erhilt man Bilder wie in Fig. 9. Schon mit 
starken Trockensystemen erkennt man deutlich. dass die Musk el- 
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fibrillen mit den Sehnenfibrillen ein Ganzes bilden. 
Eine Tauschung ist hier ganz ausgeschlossen, da die Fibrillen- 
biindel mitten aus dem reichlichen, sie am Sehnenende der Faser 
umhiillenden Sarkoplasmamantel isoliert wurden. von etwaigem 
intermuskulirem Bindegewebe also gar keine Rede sein kann. 
Mit der Immersion kann man dann vollig sicher schon an diesen 
Zuptpraparaten, also ohne Schnittuntersuchung, feststellen. dass 
die einzelne Mvofibrille ihre Zusammensetzung aus 
isotropenund anisotropen Teilchen verliert und sich 
kontinuierlich in die Sehnenfibrille fortsetzt. 

So ergeben sich schon bei relativ einfacher Untersuchung 
hemerkenswerte Resultate. sie werden vollstindig bestatigt und er- 


weitert durch die 
Schnittuntersuchung. 


Als Konservierungsmittel benutzte ich eine ganze Anzahl: 
Osminmsiure °o: Osmiumsiure 2° o 3 Teile — Kaliumbichromat 
2" o 1 Teil: Formol 1:4 Aq, dest.: Formol 1:9 Aq. dest.; Formol 1 — 
Alk. abs. 2: Formol 20 ~ Kaliumbichromat 3° 0 80; Flemmings 
Chromosmiumessigsiure. Ich beschranke mich jedoch hier aut die 
Beschreibung der Herstellung weniger Priparate. das sind die- 
jenigen. welche mir die besten und beweisendsten Ergebnisse 


lieferten. 

In der oben (3. 319) beschriebenen Weise mit Formolalkohol. 
Kalinmbichromatalkohol, Hamatoxyvlin Himatein) usw. behandelte. 
winzige, nur wenige Zehntelmillimeter dicke und ca. 2 Milli- 
meter lange Stiickehen der Sehneniiberginge der Muskeln, Stiiek- 
chen. die nur ca. 10—50 Faserenden enthielten. wurden nach 
Varaftineinbettung und genauer Orientierung entsprechend der 
Lingsachse der Faserenden mit dem neuen I. Maverschen 
Tetrander-Mikrotom in Serien von 2 4” zerlegt. Unbedingt notig 
ist zwar die Anfertigung von Serien nicht, aber sie ist doch sehr 
zu empfehlen, da man bei der Durchsicht der Serien jede Einzel- 
faser genau in mehreren Schnitten vor sich hat und die Rand- 
schnitte mit denen, welche genau der Langsachse der Faser bzw. 
des Sehnenbiindelchens entsprechen, die natiirlich die giinstigsten 
sind. vergleichen bzw. kombinieren kann. Auch liuft man sonst 
Gefahr, aus Randschnitten — ebenso wie aus ungeniigend gepriiften, 
ganzen. durch Préparation gewonnenen Faserenden (siehe oben) — 
falsche Schliisse zu ziehen. 
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Bereits friiher habe ich kurz angegeben, dass ich, um einer 
naturgetreuen, Zerrungen. Schrumpfungen, Zerreissungen, abnorme 
Spaltbildungen und dergleichen vermeidenden Paraftineinbettung 
ein fiir allemal sicher zu sein, die Objekte aus dem Alkohol von 
96° reinem Spiritus, also ohne Anwendung von Alkohol 
absolutus') in eine Mischung von 2 Teilen Alkohol 96° und 
1 Teil Collodium 4° 0 Ph. G. IV fiir 24 Stunden (oder linger. je 
nach Grésse) in dicht verschlossener Schale iibertrage. Dann 
kommen die Stiicke in Chloroform-Cedernél zu gleichen Teilen. 
wo sie bald untersinken, und hieraus sofort in das (einmal zu 
wechselnde und im Sehmelzpunkt zu steigernde) Paraffin. Parattin- 
Ol-Mischungen einzusehalten, ist hierbei zwecklos. Diese Methode 
ziehe ich allen anderen, besonders den komplizierten Celloidin- 
Paraftin-Methoden, die ich alle ausprobiert habe. vor. Die geringe 
Menge Collodium im Praparat wirkt nicht stérend. bzw. ist und 
bleibt unsichtbar, hilt aber die Teile gut zusammen. Die Spiritus- 
collodiumlésung muss immer ganz diinntliissig sein und darf sich 
nicht dureh Verdunsten eindiecken. 

In Fig. 10 sehen wir den Langssehnitt (Dicke 2 «) dureh 
zwei in der beschriebenen Weise behandelte Faserenden. Zwischen 
inen ist ein Stiick eines zu einer benachbarten nicht getroffenen 
Faser gehérigen Sehnenbiindels siehtbar. Der Sehnitt war in 
Cedernél montiert und ist bei Zeiss’ homogener Immersion 2 mm 
Apert 1.4 Komp.-Ok. 6 gezeichnet. An beiden Fasern sieht man 
das reichliche feinkérnig erscheinende, tatsachlich feintidige sarko- 
plasma sowohl zwischen den Muskelsaulchen (Fibrillengruppen) der 
Fasern als in dicker Mantelschicht. Das betretfende Praparat, natur- 
getreu von unbefangenem Zeichner dargestellt, lisst jeden Zweifel 
an dem ganz typischen und in allen guten Praparaten immer 
wiederkehrenden Verhalten ausschliessen: Die Mvotibrillen verlieren 
noch innerhalb der Muskelfaser ihre typische Struktur und gehen 
in die Sehnenfibrillen iiber. Diese liegen also zunachst noch 
innerhalb des Sarkoplasmas und des Sarkolemmas. Dann durch- 
bohren sie das Sarkolemm, um ausserhalb desselben das tvpische 
zu der betreffenden Faser gehérige Sehnenbiindel zu bilden. Mit 
den besten Systemen lassen sich an derart diinnen Schnitten die 
einzelnen Muskeltibrillen optisch isolieren, so dass man die Kon- 
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tinuitit jeder einzelnen Fibrille mit einer Sehnentibrille feststellen 
kann. (Vergleiche auch meine friihere Abbildung Nr. 16, Taf. 1, 
Fig. 2.) 

Interessante Ergebnisse hinsichtlich des firberischen Ver- 
haltens kann man sehliesslich noch erzielen, wenn man die aut den 
Objekttrager aufgeklebten, mit Chromhiamatoxylin vorbehandelten 
Sehnitte mit Pikrofuchsin (nach Gieson) nachfarbt oder auch 
die kleinen Stiicke vor dem Schneiden und Einbetten nach Vor- 
farben mit Chromhimatoxylin in tote mit Saurefuehsin (1: 100 
Ay. dest.) nachfirbt. Ein derartig behandeltes Praparat ist in 
Fig. 11 abgebildet. Die Kontinuitaét der Myofibrillen und Sehnen- 
tibrillen und die Durechbohrung des Sarkolemms sind in der 
gleichen Weise wie in Fig. 10 deutlich zu erkennen. Zugleich 
sieht man. dass sich die Rotfarbung des Sehnenbiindels, indem 
dieses sich sozusagen innerhalb der Muskeltaser auflést. in die 
Muskelfaser hinein erstreckt, hier aber bis gegen die Stelle hin. 
an welcher die Sehnentibrillen in die Mvotibrillen ibergehen, all- 
miihlich verblasst, ein firberisches Verhalten, das wohl als ein 
Zeichen datiir aufgetasst werden kann, dass auch chemisch der 
Ubergang der Myotibrille in die typische leimgebende, mit Fuehsin S 
stark farbbare Fibrille sich allmahlich vollzielt. 

Durch die Firbung mit Fuchsin ist man auch imstande, 
das fast vollige Fehlen des VPerimysiums zwischen den leicht 
isolierbaren Fasern und die Zugehdrigkeit je eines Sehnen- 
biindelchens zu einer Muskelfaser ohne weiteres zu demonstrieren, 
wie das die Fig. 12 und 15 zeigen. Diese beiden sind Schnittserien von 
10 « Dicke entnommen. Die Muskulatur war in Formol 1 Tl. zu 
Aqua dest. 4 Tle. einen Tag lang und dann einige Wochen in Alkohol 
absol. konserviert worden. Die Serie, welcher Fig. 12 entstammt. 
war ungefirbt aufgeklebt und mit Pikrofuchsin gefarbt worden. 
Der braune Ton der Muskelfasern tritt gegeniiber dem roten 
der Sehnenbiindelchen deutlich hervor. Aus der Serie habe ich 
hier absichtlich im Gegensatz zu dem Praparat der Fig. 15 einen 
insofern giinstigen Sehnitt ausgewahit, als an vier Muskelfaser- 
enden scheinbar ohne Kontinuitét mit den Fasern, die Sehnen- 
biindel an dem Faserende bzw. an dem Sarkolemm .ansetzen’. 
Aber es liegen hier, wie aus der Serie leicht festzustellen war, 
vier Randschnitte von Muskelfasern vor. Das kann nicht 
genug hervorgehoben werden. Hier dart aber nicht vergessen 
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werden, eines Verhaltens zu gedenken, das besonders die peri- 
pheren Fasern der kleinen .Einzelmuskeln* des Flossenmuskels 
am Ubergang in die Sehne zeigen. Sowolhl aus der einfachen 
Praparation und der Isolation der Fasern, wenn man diese unter dem 
Doppelmikroskop bei starker Vergrésserung um ihre Lingsachse 
rotiert, als aus den Serien ergibt sich namlich, dass nicht selten 
das Sehnenbiindelehen nicht genau in der Richtung der Langs- 
achse aus der Faser austritt. sondern einseitig. Vielleicht ist 
dies aber nur eip unnatiirliches, durch die Konservierung bzw. 
Schrumpfung bedingtes Verhalten. 

Im Gegensatz zu dem Randschnitt der Fig. 12 gebe ich in 
Fig. 13 sehliesslich noch aus einer Formol-Alkohol-Serie ein Bild. 
in welchem in sehr giinstiger Weise eine grosse Anzahl von 
Fasern am Selmeniibergang genau in der Lingsachse getroffen 
sind. Das betretfende Stiick war mit Boraxkarmin behufs Kern- 
farbung vorgefirbt und nachtraglich auf dem Objekttrager mit 
Pikrofuchsin nachgefirbt worden.') Auch dieses Bild diirfte die 
beschriebene Kontinuitét von Muskelfasern und Sehnen wohl mit 
aller wiinschenswerten Deutlichkeit beweisen. 

Die Befunde bei Hippocampus verlangten naturgemiiss eine 
weitere Ausdebnung der Untersuchung. Ihr Ergebnis war, dass 
wir es mit einem allgemeinen Verhalten zu tun haben. 


Amphioxus. 
Die mir gerade zur Verfiigung stehenden Liangsschnitte 
entsprechender Teile von Amphioxus. welche teils von Helgolander, 
teils von Neapler Material stammten und die ich fiir Nerven- 
querschnitte angetfertigt hatte, lieferten kein befriedigendes Er- 
gebnis, vornehmlich weil sie iiber 5 w# dick und nicht zweck- 
entsprechend gefirbt waren. Durch die Liebenswiirdigkeit von 
Herrn hKollegen Zarnik erhielt ich dann von diesem giitigst fiir 
mich in Neapel konservierte Amphioxen verschiedener Grisse, 
die ein sehr gutes Resultat ergaben. Eine Anzahl war in Formol 
1 Teil und Alkohol absol. 2 Teile konserviert und nach drei 
Tagen in Alkohol von 96° o tibertragen worden. einige andere 
in Formol 1 Teil und Aqua destillata 9 Teile fixiert und mit 
Alkohol von 96°/o nachbehandelt. Kleine, zwei bis drei Mvomeren 
Leider war es zur Zeit der Demonstration in Leipzig schon stark 
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enthaltende, mit dem Rasiermesser abgetrennte und zugeschnittene 
Stiicke (dicke Schnitte) der Dorsal-, Ventral- und Seitenregion 
wurden in sagittale und frontale Langsschnittserien zerlegt, nach- 
dem sie in toto gefarbt waren. Aus Alkohol von 96° 0 erfolgte 
Ubertragung in Kaliumbichromat 2° 9 und Alkohol 96°/o zu 
gleichen Teilen*) im Dunkeln, dann in die oben (5. 319) genannte 
Hamatoxylinlésung, die mehrmals bis sie klar bleibt. gewechselt 
wird, dann in Alkohol 70°o (gleichfalls zwei- bis dreimal zu 
weehseln) fiir je 24 Stunden. Will man dazu noch das Myoseptum 
rot farben, so legt man die Stiickchen noch 24 Stunden in Iproz. 
Fuchsin-S-Lésung in 50proz. Alkohol, dann in Alkohol 96°. 
Alkoholcollodium usw. (siehe oben). An den erforderlichen 
diinnen Sehnitten kamen trotz aller Vorsicht Zerreissungen bzw. 
Verschiebungen beim Sechneiden vor, die jedoch das Resultat nicht 
beeintrachtiven. 

Bekanntlich ist die kontraktile Masse bei dem Amphioxus 
sehr reichlich entwickelt und besteht fast ausschliesslich aus den 
Muskelsegmenten, die durch diinne Myosepten getrennt sind. In 
den Myomeren felilt jegliches Bindegewebe. Wir finden ja auch 
keine Muskelfasern, sondern nur zahllose, in der Richtung von 
vorn nach hinten laufende zierliche quergestreifte Mvofibrillen. 
Die Myosepten sind im allgemeinen sehr feine, d. hi. sehr diinne 
Platten und die Querstreifung der Myofibrillen reicht in’ der 
Regel bis dicht an das Myoseptum (Fig. 14). Man kann jedoch 
vielfach Stellen finden, an denen eine ganz schmale Zone noch 
innerhalb des Segmentes beiderseits von dem Myoseptum liegt. 
in wekcher feine, blasse und homogene Fasern in der Richtung 
der Myoftibrillen verlaufen, um dann in das Myoseptum iiber- 
zugehen. Da zwischen den Myofibrillen solche Fasern absolut 
fehlen, gibt es nur die beiden Moglichkeiten, dass diese Fasern 
in dem Myomer frei endigen oder kontinuierlich in die Myo- 
tibrillen iibergehen. 

Die Farbung mit Saurefuchsin zeigt, dass diese Fasern 
dieselbe Rotfirbung annehmen, wie das bindegewebige Myoseptum. 
Mit dieser Farbung liess sich feststellen, dass die zweite Méglich- 
keit die zutreffende ist. Die Mvofibrillen gehen kon- 
tinuierlich in die Bindegewebsfibrillen des Myo- 

*) Die Mischung ist anfangs triibweiss, hellt sich aber nach Schiitteln 
sofort auf und ist jedesmal frisch zu bereiten 
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septums iber, um dann in dieses umzubiegen (siehe 
Fig. i6--18). Die fiir dieses Verhalten giinstigsten Stellen sind 
die Umbiegungsstelle der dorsalen in die ventrale Halfte des 
Myoseptums sowie die ventrale und die dorsale hante desselben. 
An letzter Stelle kommt es sogar durch die noch innerhalb des 
Muskelsegmentes erfolgende Verklebung einer Anzahl von Binde- 
gewebstibrillen zur Ausbildung kleiner, relativ dicker Sehnen- 
biindelchen (Fig. 17). Ganz abgesehen davon, dass die Kon- 
tinuitaét der beiderlei Fibrillen mit voller Deutlichkeit erkennbar 
wird (Fig. 18), erweist sich Amphioxus gerade dadureh als ein 
vortretiliches Objekt, als ja, wie gesagt. in den Mvyomeren gar 
kein Perimysium vorhanden ist. seine Beteiligung an der Myo- 
septenbildung also von vornherein ausgeschlossen ist. Indem 
die Myosepten sich in eigenartiger (genauerer Untersuchung 
bediirftiger) Weise aus den in sie einstrahlenden und in sie 
umbiegenden Bindegewebsfibrillen aufbauen, sind sie als die 
Aponeurosen der Seitenstammuskeln aufzufassen. Da sie ihrer- 
seits kontinuierlich in das sich rechtwinklig durchkreuzende Faser- 
system des Koriums tibergehen, erklirt sich nunmehr aus dieser 
Kontinuitat die Wirkung der Stammuskulatur bei der pteilschnellen 


Bewegung der Amphioxen viel besser. als durch die bisherige 
Annahme einer Verklebung oder Verkittung der kontraktilen 
librillen mit den Mvyosepten. 

Ganz entsprechende Befunde ergab die Untersuchung des 
Verhaltens der Muskelfasern an den Myosepten im Schwanze der 


Larven von 
Amphibien. 

An diesem Objekt ist es leicht, genau parallel dem Faser- 
verlauf zu schneiden, wobei es sich emptiehlt, die nahe der Schwanz- 
spitze gelegenen Mvomeren zu wihlen, da hier die Myosepten 
am breitesten sind. Die Figuren 19 und 20 riihren von Larven 
her. welche in wisseriger 10 proz. Formollésung (d. h. 10° » Formol 
und 90°/o Ag. dest.) konserviert und monatelang aufbewahrt 
waren. Der Erhaltungszustand der Muskelfasern war hinsichtlich 
des Sarkoplasmas und des Sarkolemms kein tadelloser, aber das 
Verhalten der Muskeltibrillen zu den Sehnenfibrillen trat klar 
hervor. Fig. 19 stammt von einer Larve von Rana temporaria 
von 1.7 em Lange. Das betreffende Stiick des Schwanzes wurde 
aus der Formollésung in Kaliumbichromat von 2° 0, dann in 
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Alkohol von 50°/o, die oben genannte alkoholische Hamatoxvlin- 
lisung, Alkohol von 70" 0 und Alkohol von 96°/o je 24 Stunden 
gebracht und dann eingebettet. In gleicher Weise wurde das 
der Fig. 20 zugrunde liegende Praparat von einer 2,3 em langen 
Pelobateslarve gewonnen. Diese Bilder geniigen, um sich zu 
iiberzeugen, dass genau dasselbe Verhalten giiltig ist. wie bei 
Hippocampus und Amphioxus, d. h. es besteht innigste Kontinnitat 
von Muskel- und Bindegewebstibrillen. Sie ertolgt noch inner- 
halb der Muskelfaser, d. h. innerhalb des Sarkolemms an dem 
Ende der Muskelfaser, wo zugleich eine reichlichere Sarkoplasma- 
Anhaufung typisch ist. Auch die Durehbohrung des Sarkolemmas 
liess sich mit Sicherheit beobachten. Auch an dem von dem 
Schwanze einer 5 em langen Triton cristatus-Larve gewonnenen 
Fibrillenbiindel der Fig. 21 liess sich an dem 3 w dicken Schnitte der 
Ubergang jeder der einzelnen Muskelfibrille in eine Fibrille des 
Mvoseptums deutlich feststellen. Das Objekt war in Formolalkohol 
(1:2), Alk. absol., Kaliumbichromat 1°/o Alkohol 96 ee, Hama- 
toxvlinlésung. Alkohol 70° 0, Aqua destillata, Fuchsin 
1: 100 Ag. dest.. Alkohol 70°» ete. je 24 Stunden behandelt 
worden. Der Beginn der Fuchsinfarbung der Bindegewebstibrillen 
fallt (wie bei Hippocampus) auch hier nicht genau mit der Stelle 
zusammen. wo die (Querstreifung aussetzt. Besonders gute Bilder 
gewann ich von der Schwanzmuskulatur eines 12,0 em langen 
Siredon pisciformis. Die Konservierung erfolgte in Kalium- 
bichromatosmiumsiure (siehe oben). Aus dieser wurde in Alkohol 
von 50° iibertragen, wonach entsprechend zugeschnittene tlache, 
ein Myoseptum enthaltende Stiickchen direkt in die alkoholische 
Hamatoxylinlésung kamen und mit Alkohol von 70°/o extrahiert 
wurden. In Fig. 22 bis 24 sind entsprechende Langsschnitte 
abgebildet : Immer dasselbe Verhalten. Die Kerne zwischen den 
Sehnenfibrillen halte ich fiir die der Bildungszellen derselben, 
deren Protoplasma zum ‘Teil erhalten ist. Hier ist aueh — 
besonders in Fig. 25 — die typische Sarkeplasmastruktur 
(Chondriom) im Bereiche der Anhaufungen an den Faserenden 
schon zu sehen. Uber diese berichte ich an anderer Stelle ans- 
fiihrlicher. Sie unterliegt bei der Riickbildung des Schwanzes 
typischen. einer genauen Untersuchung bediirftigen Veranderungen. 
Sie sind als granulire Metamorphose in den kurzen Sehwanz- 
muskelfasern einer vor der Metamorphose stehenden Larve von 
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Rana mugiens (lebend von Berlin erhalten) erkennbar (Fig. 25 
und 26). Diese kurzen, sarkoplasmareichen Fasern zeigten an 
giinstigen Sechnitten (Fig. 25) den Ubergang der Muskeltibrillen- 
biindel in entsprechende Selnenfibrillenbiindel innerhalb des 
Sarkolemms an beiden Enden der Faser. 

Dass auch bei den Skelettmuskeln der erwachsenen Amphibien 
dasselbe Verhalten vorliegt, davon konnte ich mich bisher deutlich 
am M. gastrocnemius (plantaris longus), M. palmaris longus und 
den Inscriptiones tendineae des M. rectus abdominis iiberzeugen 
(Fig. 27). Bei den beiden erstgenannten Muskeln gelangt man 
auch auf praparatorischem Wege. durch Abfaserung, zu guten 
Resultaten. Da jedoch der geradlinige und der schiefe Ansatz 
der Muskelfasern in den beiden erstgenannten Muskeln, besonders 
in dem viel untersuchten M. gastrocnemius. (:egenstand einer 
besonderen Abhandlung sein soll, gehe ich an dieser Stelle 
auf dieses Verhalten nicht naiher ein. Wenn ich mich auch an 
guten Schnitten von den drei eben genannten Muskeln iiber- 
zeugen konnte. dass die Durchbohrung des Sarkolemmas statt- 
findet, so machen doch andererseits beziiglich der einheitlichen 
Anffassung des Verhaltens des Sarkolemms viele Bilder noch eine 
gewisse Schwierigkeit. Wie die Fig. 27, so ist auch die Fig. 2s 
von der Inseriptio tendinea des M. rectus abd. des Frosches ge- 
wonnen, aber die in Fig. 27 so klare Sarkoplasmaanhaufung an 
dem Faserende fehlt hier vollkommen. Es hangt das offenbar 
mit dem Fehlen der ausgesprochenen Muskelsiulchenstruktur 
zusammen. Auf der linken Seite der Fig. 28 ist ein Teil einer 
Faser dargestellt, an welechem die Kontinuitit der beiderlei Fibrillen 
ausser Zweifel steht. Rechts ist eine sehr breite Faser derart 
angeschnitten, dafi in der linken Halfte der Faser das Sarkolemm 
scheinbar den Sehnenfibrillen als Ursprung dient (Randsechnitt 
bzw. schiefer Schnitt des betretfenden Faserteiles), in der rechten 
Halfte aber wird die Kontinuitit durch die giinstigere Schnitt- 
richtung offenbar. Auch von dem 


Menschen 


habe ich eine Anzahl Muskeln untersucht (M. recti bulbi, M. gastro- 
cnemius und M. intercostales!. Die Resultate beweisen das gleiche 
Verhalten, wie es geschildert wurde. Von dem M. intercostalis 


internus habe ich vor allem iiberzeugende Praparate gewonnen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. I. 22 
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Eine Abbildung gab ich -bereits friiher (16). Hier fiige ich noch 
eine weitere hinzu (Fig. 29). Das Verhalten des Sarkolemms 
bedarf auch hier noch genauerer Untersuchung. Man kann hier 
wohl nur von einem ,.Authéren* des Sarkolemms am = Sehnen- 
iibergang sprechen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass das beschriebene Ver- 
halten, das erst dureh das Studium der Histogenese genauerer 
Aufklirung bedarf. von grosser Bedeutung fiir die Kontinuitats- 
lehre der Elementarteile ist. Denn es ergibt sich das bemerkens- 
werte Resultat. dass die quergestreiften Muskelfasern nicht mehr 
wie bisher als .frei* in dem Organismus gelagerte Elemente 
aufgefasst werden kénnen. Und wenn sie auch nicht unter sich 
— wie viele Epithelzellen und viele Bindegewebszellen 
zusammenhingen, so sind sie doch durch die feste Verbindung 
mit den aus dem Protoplasma der Bindegewebszellen stammenden 
Fibrillen als innig in den Elementarverband hineingewebte Zellen 
aufzutassen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XV—XVIL. 


Alle Abbildungen (ausser 1) sind mit dem Zeichenapparat bei einer Tubus- 
linge von 145 mm in der Hoéhe des Objekttisches von dem Universitiits- 
zeichner W. Freytag entworten. 


Tafel XV. 
Die siimtlichen Bilder dieser Tafel betreffen die Riickenflossenmuskulatur 
vem Seepferdchen. 


Fig. 1. Umrisszeichnung von Hippocampus antiquorum mit eingezeichneter 
linker Hilfte des aus 15—20 Einzelmuskeln bestehenden Riicken- 
flossenmuskels. welche nach Entfernung von Haut und Hautskelett 
freigelegt zu denken ist. Natiirliche Grésse. 

Fig. 2. Nach Osmium-Konservierung am Sebneniibergang isolierte Muskel- 
fasern mit dem zugehérigen Sehnenbindel. Vergr. Zeiss, Komp.- 
Ok. 6, System a *, 4. Teilstrich. 
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Zwei Muskelfaserenden mit ihrem Sehnenbiindel. (Dazwischen ein 
Gefiss | Osmium-Konservierung. Vergr. Komp.-Ok. 8, System AA. 
Muskelfaserende mit Sehnenbiindel einer nach Osmiumsiiure- 
behandlung isolierten Faser. Hohe Einstellung, Ok. 2, System D. 
Faserende (ohne kontraktile Substanz) nach Behandlung mit 
0,2 proz. Osmiumsiure. «a == Hohe Einstellung: b Einstellung 
auf die Liingsachse. Zeiss. Komp.-Ok. 4, homog. Immers. 2 mm, 
Apert. 1,4. 

Faserende, in welchem die Muskelfibrillen von den Sehnenfibrillen 
abgerissen sind. Komp.-Ok. 6, System D. 

Ende einer mazerierten Muskelfaser mit deutlicher Kontinuitit der 
Muskeltibrillenbiindel (.Muskelsiiulchen=) und der Sehnenfibrillen 
noch innerhalb des Sarkoplasmas. Komp.-Ok. 4, homog. Immers. 
2 mm, Apert. 1.4. Formol, Alkoh. abs.. Essigsiiure 20° o. 

Isoliertes Muskelfaserende mit dem kontinnierlich verbundenen 
Sehnenbiindel. Formol-Alkohol, Alkoh. abs.. Kaliumbichromat- 
Alkohol, Hiimatoxylin. Komp.-Ok. 6, homog. Immers. 2 mm, 
Apert. 1,4 

Uhergang der Myofibrillen in die Sehnenfibrillen. Zuptpriiparat 
nach der unter Fig. 8 angegebenen Behandlung. Komp.-Ok. 4, 
homog. lmmers. 2 inm. Apert. 1,4. 

Liinysschnitt zweier Faserenden. Durchbohrung des Sarkolemms 
durch die Sehnentibrillen. Formol-Alkohol, Chromhimatoxylin. 
Zeiss, Komp.-Ok. 6, homog. Immers. 2 mm, Apert. 1,4. 
Liingsschnitt eines Faserendes mit Ubergang in das Sehnenbiindel 
Formol-Aikohol. Chromhiimatoxylin, Fuchsin 8. Vergrésserung wie 
in Fig. 10. 

Vier Muskeltaserenden mit den zugehérigen Sehnenbiindeln. Rand- 
schnitte der Fasern. Formol, Pikrofuchsin. Komp.-Ok. 4, System D. 
Kontinuitaét der Muskelfasern und Sehnentibrillen an einem mit 
Formol-Alkohol, Alkoh. abs.. Boraxkarmin und Pikrofuchsin  be- 
handelten Priiparat. Komp.-Ok. 4, System D. 


Tafel XVI. 

und 15. Verschiedenartiges Verhalten der Myofibrillen an dem 
Myoseptum von Amphioxus lanceolatus. Formol 10° 0, Chrom- 
hiimatoxylin. Vergr. Zeiss, Komp-Ok. 6, homog. Immers 2 mm, 
Apert. 1,4. 

18. Direkter Zusammenhang der Myofibrillen und Bindegewebs- 
fibrillen an den Myosepten von Amphioxus lanceolatus. Formol- 
Alkohol. Chromhimatoxylin. Siurefuchsin. Homog. Immers. 2 mm, 
Apert. 1.4. Fig. 16 und 17 mit Komp.-Ok. 4, Fig. 18 mit Komp.-Ok. 8. 
Vom Schwanze einer 1.7 cm langen Larve von Rana temporaria. 
Formol 10° 0, Chromhiimatoxylin. Komp.-Ok. 6, homog. Immers. 
2 min, Apert. 1.4. 

Vom Schwanze einer 2,3 cm langen Pelobates-Larve. Behandlung 
und Vergrésserung wie bei Fig. 19. 
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Direkter Zusammenhang yon Muskelfibrillen und Sehnentibrillen. 


Vom Schwanze einer 5.0 cm langen Larve von Triton cristatus. 
Formol-Alkohol. Chromhiimatoxylin, Saéurefuchsin. Vergrésserung 


wie bei Fig. 19 
24. Vom Schwanze eines 12.0 
Kaliumbichromatosmiumsiiure, Himatein. Vergrésserung in Fig. 22: 


in Fig. 25 und 24, Zeiss, Komp.-Ok. 6, 


=< 


cm langen Siredon  piscitormis. 


Leitz, Ok. 2, System 8: 
homog. Immers. 2.0 mm, Apert. 1,4. 

Vom Sehwanze einer kurz vor der Metamorphose stehenden Larve 
von Rana mugiens. Kaliumbichromatosmiumsiure, Hamatein. 
Zeiss, Komp.-Ok. 4, homog. Immers. 2.0 mm, Apert. 14. 


Tafel XVII. 
wie Fig. 25. doch mit Fuechsin S nachgefirbt 
und 28. Aus den Inscriptiones tendineae m. recti abdominis 
Frosehes. Formol-Alkohol, Chromhimatoxylin, Sauretuchsin. Komp.- 
Ok. 6, homog. Immers. 2.0 mm, Apert. 1.4. 
Aus dem M. intercostalis internus des Menschen. Alkohol-Formol, 
Komp.-Ok, 4, System D. 


des 


Chromhiimatoxylin, Siiurefuchsin 
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Aus dem anatom -biologischen Institut der Universitit Berlin. 


Uber Implantation gestielter Hautlappen in das 

Peritonaeum unter besonderer Beriicksichtigung 

der Méglichkeit einer funktionellen Anpassung 
der dusseren Haut.') 


Von 
Dr. med. Friedrich Krauss, ( harlottenbury. 


Hierzu Tafel und XIX. 


Einleitung. 

Das studium der anatomisch-histologischen Verdinderungen, 
welche die Haut erfaihrt. wenn wir sie veranlassen, als Ersatz 
einer Serosa zu funktionieren. hat sowohl theoretisches, als auch 
praktisches Interesse: theoretisches in bezug auf den Nach- 
weis einer eventuelien funktionellen Anpassung der Haut. d. h. 
einer eventuellen metaplastischen Umwandlung der dusseren Haut 
in Endothel tragendes Peritonaeum. Vraktisch ist die Frage von 
Wichtigkeit fiir die operative Chirurgie, um festzustellen. inwie- 
weit sich die Aussere Haut zum Ersatz von Defekten der Serosa 
eignet. Besonders bei solchen Operationen wiirde die Méglichkeit 
eines derartigen Ersatzes von grossem Werte sein, bei welchen 
gréssere Teile des parietalen Blattes der Pleura, des Pericards, 
sowie der Dura mater verloren gehen und das Bestreben  vor- 
liegen muss, die von diesen Hauten gebildeten Hohlraume in der 
Weise wieder herzustellen und zu verschliessen, dass den in den- 
selben liegenden Organen: Lunge. Herz, Gehirn ihre vollstandige 
Bewegungsfreiheit erhalten bleibt. Bei den von Sauerbruch, 
Kiittner u. A. bei Thorakoplastiken neuerdings angewandten 
Verfahren, gestielte Hautlappen mit ihrer Wundfliche auf das 
serése Visceralblatt von Lunge und Herz aufzuheilen und auf 
diese Weise die Pleura-, resp. Perikardialhéhle zu versehliessen, 
kann nicht in Abrede gestellt werden, dass, trotzdem der Lappen 


') Auszugsweise vorgetragen am 3. Sitzungstage des XXXIX. Kon- 
gresses der Deutschen Gesellschaft fiir Chirargie: 1. April 1910. 
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ber Implantation gestielter Hautlappen etc. 


die Bewegungen des mit ihm verbundenen Organs mitmacht, 
doch eine gewisse Zerrung des Organs mit ihren iiblen Folgen 
stattfinden kann. 

Von solchen Erwagungen ausgehend, hat nun Wullstein 
in den Jahren 1907 und 1908 das obige Thema bei Hunden 
experimentell in Angriff genommen und gestielte Hauptlappen 
zur Deckung von kiinstlich angelegten Defekten der Synovialis 
des Kniegelenks. der Tunica vaginalis des Hodens, Peritonaeums 
und der Dura mater derart umgeschlagen und implantiert, dass 
die Epidermis des Lappens nach der betretfenden serésen Hoéhle 
zu liegen kam. Wullstein hat nun gefunden. dass man alle 
genannten serésen Haute durch Einsechlagen von Haut  plastisch 
ersetzen kann und dass die dussere Haut gemiiss der neuen 
funktionellen Beanspruchung eine entsprechende funktionelle An- 
passung erfihrt, das heisst sie wandelt sich entsprechend ihrer 
Jeanspruchung in Peritonaeum, Dura, Synovialis um. 

Die Histiogenese soll bei dieser Umwandlung eine verschiedene 
sein, indem die Svynovialis des Kniegelenks sich anders verhalt, 
wie die iibrigen genannten Gewebe. Fiir das Kniegelenk gab 
Wullstein in seiner ersten 1907 gemachten Mitteilung an, dass die 
obertlichlichen Epidermisschichten vielleicht unter dem Einfluss der 
Svnoviatliissigkeit sich metaplastiseh in Endothel umgewandelt 
hatten, wihrend er spiter dafiir halt, dass die Epidermis durch eine 
sich ihr auflagernde Fibrinschicht zugrunde gehe. indem das Fibrin 
sich organisiere und durch von der Seite her wucherndes Endothel 
bedeckt wiirde. Bei allen anderen Geweben: Peritonaeum. 
Dura, Tunica vaginalis propria findet nach Wullstein in den ersten 
Tagen ein Schwund der Epidermis voraussichtlich durch Autolyse 
statt, so dass die obertlachlichen Bindegewebsziige der Lederhaut 
frei zutage liegen. Wullstein neigt dazu, anzunehmen, dass 
alsdann von diesen Bindegewebsziigen aus auf metaplastischem 
Wege sich Endothel bildet. Zu dieser Annahme fiihlt er sich 
veranlasst hauptsichlich wegen der Kiirze der Zeit (10 Tage). 
in welcher grosse Hautlappen in Peritonaeum umgewandelt werden, 
was durch Uberwucherung von Endothel von der Seite her wohl 
kaum mdéglich gewesen ware. Nur wenn das Netz mit dem Haut- 
lappen so verwuchs, dass es denselben briickenformig iiberspannte 
und von der freien Bauchhéhle absehloss, kam es nach Wullstein 
zur Entstehung einer Dermoidevste. und zwar nach seiner Ansicht 
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Friedrich Krauss: 


deshalb, weil in diesem Falle an die Haut keine funktionelle 
Beanspruchung als Peritonaeum mehr gestellt wurde. Es siegte 
dann, wie er sich ausdriickte, das Plattenepithel iiber das Endothel. 
Wullstein schliesst seine Auseinandersetzungen mit dem all- 
gemeinen Satze: .Wo fiir die Haut eine spezitische funktionelle Be- 
anspruchung besteht, kommt es zu einer entsprechenden spezitischen 
funktionellen Anpassung der Haut: wo dagegen diese funktionelle 
Beanspruchung fehlt, bleibt auch die funktionelle Anpassung aus.” 

In den Kreisen der Anatomen haben die Wullsteinschen 
Ansichten tiber die funktionelle Anpassung der Haut auf meta- 
plastischem Wege gleich von Anfang an wenig Anklang gefunden 
und gibt Wullstein in seiner zweiten Mitteilung dem auch offen 
Ausdrauck. Insbesondere hat Barfurth (1910) in seiner Mono- 
graphie iiber Regeneration und Transplantation in bezug auf die 
Wullsteinsehen Versuche die Méglichkeit ausgesprochen, dass 
an Stelle einer Metaplasie auch eine von der Unterlage des Haut- 
lappens ausgehende Umwandlung stattfinden kénne und dass die 
Wullsteinschen Experimente einer Nachpriifung bediirften. 

Ich habe bereits im Jahre 1909 begonnen, im hiesigen 
anatomisch-biologischen Institute die Wullsteinsehen Versuche 
am Veritonaeum you Hunden und Kaninehen zu wiederholen und 
habe auf dem vorjihrigen Kongress der Deutschen Gesellschaft 
fiir Chirurgie tiber meine von den Wullsteinschen vielfach 
abweichenden Untersuchungsergebnisse in Kiirze berichtet. Lexer 
(Jena) hat auf dem diesjihrigen Chirurgenkongress sich meinen 
Ansichten angeschlossen. Ich gebe nunmehr in grésserer Aus- 
fiihrlicukeit meine seitdem auch durch eine vermehrte Zahl von 
Versuchen erweiterten Anschauungen wieder. 


Untersuchungsmaterial und Technik. 

Ich verwandte zu meinen Versuchen Hunde und Kaninchen 
und habe mich lediglich auf das Peritonaeum beschrankt. Ich 
habe nur einen Versuch an der Pleura beim Kaninchen gemacht, 
der Erfolg war aber ein negativer. Das Tier wurde nach 14 Tagen 
getétet und fand sich eine Verkésung der durch den Pneumo- 
thorax komprimierten Lunge und eine kasige Lungenfistel. 

Ich liess die operierten Tiere verschieden lange Zeit am 
Leben: von 3 Tagen bis zu 5 Monaten, um versehiedene Stadien des 
Umwandlungsprozesses der Haut zur Untersuchung zu bekommen. 
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Uber Implantation gestielter Hautlappen ete. 


Vor der Operation wurde die Haut des Operationsgebietes 
mit Bariumsulfid enthaart und griindlich desinfiziert. Ich habe 
die Operation in der Art ausgefiihrt, dass ich etwas unterhalb 
des Proc. xvyph. beginnend einen gestielten Lappen mit oberer 
Basis von ca. 9 —10 em Lange und ca. 5 em Breite aus der 
Bauchhaut bildete. Alsdann habe ich den Lappen am Stiel um- 
geschlagen und derart in die Bauechwand eingenaht, dass die 
Epidermis des Lappens nach der Bauchhéhle zu zu liegen kam. 
Ofters wurde vorgelagertes Netz resiziert. sowie l'eile der Bauch- 
wand (Muskulatur und Peritonaeum) entsprechend der Grdsse des 
Lappens entfernt. Der Lappen wurde mit leritonaeum und an- 


grenzender Bauchmuskulatur verniht. so dass die Wundrinder 


des Lappens nach aussen zu liegen kamen. Zuletzt habe ich die 
iussere Haut iiber dem Lappen vereinigt und dabei Bedacht 
genommen, die Haut an der Umschlagstelle besonders gut zu 
vernihen und mit Jodoform zu bestiuben, um eine Infektion der 
Bauchhohle zu vermeiden. Bei Hunden. welche eine dickere 
Muskulatur besitzen, habe ich vor der fusseren Hautnaht noch 
eine Muskelnaht angelegt. 

Im Hinblick darauf, dass es nicht gelingt, die Haut vor der 
Operation vollkommen keimfrei zu machen, habe ich auf die 
Epidermis des Lappens vor Einnahung desselben in die LBauch- 
wand anfangs Jodtinktur aufgestrichen in der Absicht, die ent- 
ziindliche Infiltration des Hautlappens bei der Wundheilung zu 
beschriinken und die Méglichkeit von Adhiasionen der Epidermis 
mit den Nachbarorganen der Bauchhdhle zu vermeiden. Ich 
machte aber entsprechend den von Rehn u. a. anf dem dies- 
jihrigen Chirurgenkongress gemachten Mitteilungen die Erfahrung. 
dass die Jodtinktur die Adhasionen des Hautlappens begiinstigte. 


Ich besehrainkte mich alsdann darauf, die Epidermis des einzu- 1 
nihenden Hautlappens mit einer sterilen Salbe zu bestreichen, 4] 
um hierdurch eine sehiitzende Decke zu bilden und die dureh At 
die Rauhigkeit der Epidermisoberfliche begiinstigte Fibrinbildung i 
aus der Peritonealfliissigkeit zu verhindern. Am meisten bewabrte 4 


sich hier eine durch Erhitzen keimfrei gemachte Vaselinsalbe. 
welche die Adhisionsméglichkeit, wenn auch nicht ganz autzuheben, 
so doch zu verringern schien. 

Der Wundverlauf war im allgemeinen ein guter. In allen 
Fallen blieb das an den Lappen angrenzende Veritonaeum intakt, 
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dagegen kam es an der dusseren Hautwunde nicht immer zu 
vollkommener Vereinigung. Besonders in den Fallen, wo sich 
eine Dermoideyste ausbildete, blieb der durch die Umschlagung 
des Hautlappens gebildete kleine Hautkanal Ofters offen und 
kommunizierte mit der Cyste. Zuweilen bildeten sich Fisteln und 
granulierende Defekte, welche ebenfalls mit der Cyste in Ver- 
bindung standen, an anderen Stellen der Hautwunde. 

Bei den Hunden erwies es sich als notwendig, durch einen 
Gipsverband die Wunde vor Insulten zu schiitzen. Ohne solehen 
kam es vor, dass die Hunde am Verbande zerrten und es zu 
einer Retraktion des Lappens infolge Durchschneidung der Nahte 
kam. Drei operierte Falle wurden hierdurch unbrauchbar. Bei 
zwei Fallen fand ich wenige Tage nach der Operation den ein- 
gerollten, noch zum Teil mit den Nahten versehenen Hautlappen 
im oberen Wundwinkel der an dieser Stelle auseinandergewichenen 
Hautwunde, im dritten Falle war die Retraktion ganz allmihlich 
erfolgt und hatte sich hierbei auf der Innentlache der Bauch- 
muskulatur ein neues, etwas weniger durchscheinendes und wall- 
artig vom iibrigen abgegrenztes Peritonaeum im Bereich von 
6 em Linge und 3 em Breite gebildet, ohne dass es zu Ver- 
wachsungen gekommen wiire. 


Protokoll der operierten Tiere 


in chronologischer Reihenfolge nach der Dauer der Implantation des Haut- 
lappens). 


1. Kaninchen von 3 Tagen, operiert am 10. Januar, getitet am 

15. Januar 1910. Hautlappen vor der Einnihung mit Vaselin bestrichen. 

Sektion: Aussere Hautwunde durch Nahte vereinigt von guter Be- 
schaffenheit. Am oberen Ende des Lappens besteht eine Verwachsung 
mit dem Netz, wodurch ein Abschluss an der Umschlagstelle des Haut- 
lappens mit der Banchhéhle erfolgt ist. Im iibrigen ist der ganze Lappen 
mit einer zarten, leicht ablésbaren, graurétlichen Fibrinschicht bedeckt. 
welche nur an den Nahtstellen an der VPeripherie des Lappens etwas 
dichter ist. 

Mikroskopischer Befund: Das der Epidermistliche des Hautlappens 
aufyelagerte Fibrin zeigt eine verschiedene Beschaffenheit. Nach der Bauch- 
héhle hin hat es meist ein dichteres Gefiige, wihrend nach der Epidermis 
hin ein maschiger Bau vorhanden ist. Die Maschen sind mit Rund- und 
Fettkérnchenzellen, sowie kérnigem Fibrin angefiillt und sind zum Teil zu 
grossen, langgestreckten Lakunen ausgedehnt. Das Gewebe des Haut- 
lappens ist an manchen Stellen, besonders an den Nahtpartien, stark mit 
Rundzellen zuweilen auch mit kleinen, himorrhagischen Herden 
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durehsetzt. Die Rundzellen dringen zuweilen bis unter und zwischen 
die Epidermiszellen. Es werden dann gelegentlich ganze Stellen der 
Epidermis abgehoben und verlagert (siehe Fig. 1) und sieht man dann 
deren Reste in Form von Hornlamellen oder Streifen aneinandergereihter 
Epithelien, von Rundzellen umgeben, in den Maschen des Fibrins liegen. Auch 
bemerkt man éfters Nester von Rundzellen zwischen den Lamellen der Horn- 
schicht, wahrend im iibrigen die Epidermis intakt sein‘ kann. In der Umgebung 
dieser stark verinderten Stellen sieht man zuweilen die Epidermis 
von normaler Beschaffenheit, aber noch hiufiger, besonders dort wo das Netz 
adhariert, stark gequollen und gewuchert. Die Schichten sind gegen die 
Norm vermehrt: oft vier bis fiinf Zellreihen; die Zellen sind dabei ver- 
griéssert und die Zwischenriiume besonders zwischen den basalen Zellen ver- 
breitert. Die Zellwucherung geht auch auf das Epithel der Haarbilge tiber. 
Die Haare wachsen hiufig in das Fibrin hinein und werden dann zuweilen 
auch in grésseren oder kleineren Fragmenten mitten im Fibrin zwischen 
Rundzellen angetroffen, Das Netz ist durch das rundzellenhaltige Fibrin 
locker mit der Epidermis verbunden und zeigt ebenfalls in seinen an das 
Fibrin grenzenden Partien kleinzellige Infiltration. 

2. Kaninchen von 5 Tagen, operiert am 5, Februar, getétet am 
10. Februar 1910. Hautlappen mit Vaselin bestrichen. 

Sektion: Aussere Bauchwunde noch durch Nihte vereinigt. intakt. 
Der Lappen ist im Bereich seiner oberen Halfte an zwei Stellen mit dem 
Diinndarm verwachsen, an der einen Stelle in grisserer Ausdelnung. 
Die Obertliche der nach der Bauchhéhle gekehrten Lappenseite ist glatt, 
aber weniger spiegelnd und von opaker grauweisser Farbung im Vergleich 
zum angrenzenden Peritonaeum. Die Nahte zwischen Hautlappen und Bauch- 
wand sind durch Fibrinauflagerung verdeckt. 

Mikroskopischer Betund: Das Gewebe des Hautlappens ist 
vielfach besonders in der Gegend der Niahte, sowie der Umschlagstelle des 
Lappens kleinzellig infiltriert. Fast tiberal] ist der Epidermis eine 
Fibrinschicht von durchschnittlich ,--1 mm Breite antgelagert. Dieselbe 
zeigt schon vielfach beginnende, bindegewebige Organisation,’) 
besonders an den dem Darm adhiirierenden Stellen in Form eines jungen, 
zellreichen Bindegewebes. In ihm befinden sich mehrtach kleinere und 
yrissere, bis 2 mm breite. mit Fibrin spiirlichen Rundzellen gefiillte 
Hohlraume. Die Epidermis bietet ein verschiedenes Verhalten dar. Oft ist 
sie aut weite Strecken zerstért und grenzt das entblisste Korium dann 


‘') Wenn hier und im Folgenden von bindegewebiger Organisation des 
Fibrins die Rede ist, so verstehe ich darunter, dass das neue Bindegewebe 
sich unter Gefassneubildung aus einem Granulationsgewebe bildet, welches 
von dem unter dem Fibrin gelegenen Bindegewebe. zumeist dem der Leder- 
haut des Lappens, seinen Ursprung nimmt und an die Stelle des durch 
Resorption alimablich schwindenden Fibrins tritt, nicht aber etwa, dass cine 
direkte Umwandlung des Fibrins in Bindegewebe stattfinde in der Art, dass 
die Fibrinfasern zu Bindegewebsfasern und die ecingeschlossenen Rundzellen 
zu fixen Bindegewebszellen wiirden. 
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ads Friedrich Krauss: 
entweder direkt an das Fibrin oder an das junge Bindegewebe der Fibrin- 
schicht, mit welehem es breitere oder schmilere bindegewebige Ver- 
wachsungen (Synechien) eingeht, oder es ist das Korium noch durch 
Rundzellenhaufen von der Fibrinschicht yvetrennt. In diesen Rundzellen- 
massen findet man oft noch Reste der zerstérten Epidermis in Form von 
Hornlamellen oder einzelnen oder zusammenhingenden Plattenepithelien. 
Die Haare sind hiiutig in die Fibrinschicht hineingewachsen und vermitteln 
einen gewissen Zusammenhang zwischen Korium und Fibrinschicht) An 
anderen Stellen der Epidermis ist die Zerstirung durch das cindringende. 
kleinzellige Infiltrat eine weniger intensive. Es sind eine Anzahl basaler 
Zellen aut der Lederhaut erhalten geblieben. Von diesen sieht man dann 
oft eine Wucherung ausgehen, indem neugebildete Epithelien sich von ihnen 
aus entlang den tibrinésen oder bindegewebigen Septen zwischen Lederhaut 
und organisiertem Fibrin auf die gegeniiberliegende Fibrinschicht verbreiten 
sieche Fig. 2) Auf diese Art bilden sich zwischen Fibrinschicht und Haut- 
lappen kleine, von Epithel ausgekleidete, mit Rundzellen und 
Epidermisresten angefiillte Hohlriume, in welche hiutig Haare hinein- 
ragen. Wo nun die entziindliche Infiltration eine geringe ist, sind auch die 
Veriinderungen der Epidermis weniger bedeutend. So z. b. findet man dann 
nur Verschmileruangen der Epidermis durch den Druck der autliegenden 
Exsudatschicht oder nur vereinzelte Anhiufung von Rundzellen im Epidermis- 
vewebe, besonders zwischen Korium und Epidermis oder zwischen den Lamellen 
der Hornschicht. Hervorzuheben ist aber, dass man Stellen der 
Epidermistindet. welche frei von Fibrinauflagerungen sind 
und eine normale Beschaffenheit besitzen. Solche Stellen kinnen 
indessen auch verschieden stark gewuchert sein. Es gibt Partien, wo sieben 
bis acht Zellreihen, Kernteilungstiguren in den basalen Zellen, ein breites 
Stratum granulosum und starke Abschuppung der Hornschicht zu sehen sind. 
5. Kaninchen von 6 Tagen, operiert am 10. Dezember, getitet 
am 16. Dezember 1909. Hautlappen war nicht mit Salbe bestrichen. 
Sektion: Hautwunde noch durch Nihte vereinigt. intakt. Der 
Hlautlappen ist in der Mitte mit dem Diinndarm und wenig Netz 
verwachsen. Der grissere Teil des Lappens ist frei von Verwachsung 
und besitzt. an seiner Peritonaealtliche eine glatte, grauweisse, ' 1 mm 
breite Gewebsschicht, welche auf dem Durchschnitt meistens fest autsitzt. 
an cinigen Stellen aber leicht von der Unterlage sich abldst. 
Mikroskopischer Befund: Die Epidermistliche des Lappens ist 
durchweg von einer Fibrinschicht bedeckt, welche éfters besonders an 
der Verwachsungsstelle der Haut mit dem Diinndarm schon eine vor- 
geschrittene, bindegewebige Organisation autweist in Form eines 
jungen zellreichen, mit einzelnen Riesenzellen durchsetzten Bindegewebes. 
An anderen Stellen ist jedoch die bindegewebige Umwandlung des Fibrins 
weniger weit entwickelt und sieht man hier besonders nach der Epidermis 
za noch weite langgestreckte Fibrinmaschen mit alten Blutresten, haufig 
Rundzellen und Epidermisschuppen enthaltendes, fliissiges Exsudat zwischen 
Fibrinschicht und Epidermis, hier und da auch Inseln gewucherten Platten- 
epithels am Rande der Fibrinschicht (siehe Fig. 35 und 4), wahrend nach der 
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Bauchhéhle zu das Gewebe feinmaschig ist, mit weit auseinander liegenden 
protoplasmareichen stern-, rund- und spindelférmigen Zellen. welch letztere 
nach der Bauchhéhle zu meist vorherrschen und dort in dichterer Anordnung 
an das aus platten, rundlichen Zellen bestehende Endothel angrenzen. Die 
Lederhaut ist nur in der Gegend der Nahtstellen noch yon Rundzellen 
reichlicher durchsetzt. Wo das Fibrin oder das aus demselben hervorgehende 
Bindegewebe dichter an den Lappen grenzt. ist die Epidermis zuweilen 
zerstért oder nur in schmalen, von Rundzellen umgebenen Resten vorhanden. 
oft aber auch gewuchert und mit epithelialen, neu gebildeten 
Sprossen versehen, welche in das junge Bindegewebe hineimragen (siehe 
Fig. 5). Hiiufig sind auch an diesen Stelien die Miindungen der Haarbilge 
erweitert und ist das Epithel der letzteren gewuchert. Die Haare ragen 
hiufig in das Fibrin oder in das aus demselben hervorgegangene Hinde- 
gewebe hinein. In den erweiterten Haarbalgen betinden sich ofters 
stark gequollene, aut dem Querschnitt hantelférmige Haare mit verbreiterter 
Rindenschicht und verbreiterter Marksubstanz. Die zwischen den Markzellen 
betindliche Rindensubstanz der mehrzeiligen Konturhaare ist oft verschmiilert 
und teilweise eingeschmolzen. In der Rindensubstanz der Haare sieht man 
zuweilen stark lichtbrechende Kirnchen teils einzeln, teils in ausgedehnter, 
netzformiger Anordnung. 

4. Ziemlich grosse Hiindin von 7 Tagen, operiert am 5. Sep- 
tember, getiétet am 15. September 1910 Trachtig. Venen in der vorderen 
Bauchwand stark ausgedehnt. Milchdriisen entleeren beim Durchschneiden 
der Haut reichliches Sekret. Entfernung eines griésseren Stiickes Netz. 
Hautlappen war wit Vaselin bestrichen. (iipsverband. Sehr guter Wund- 
verlaut. 

Sektion: Aussere Wunde vollstiandig verheilt bis auf den oberen 
Winkel an der Umschlagstelle des Lappens. Von dort gelangt die Sonde 
durch einen 4 cm langen Kanal nach der Bauchhéhle zu, welche aber gegen 
denselben durch das vorgelagerte Netz abgeschlossen ist. Das Netz ist im 
oberen Bereich des Lappens adhiirent, desgleichen an einer kleinen Stelle die 
Leber und der Diinndarm. Die ganze untere Hiilfte des Lappens ist frei 
von Verwachsungen. Nur an den Nahtstellen und auf dieselben beschrankt 
betindet sich ein fester, fibrinéser Belag. Fast dic Hialfte der peri- 
tonacalen Flache des Hautlappens zeigt unversehrte Epi- 
dermisbeschaffenheit. Die Epidermis ist daselbst pergamentartig 
weiss, ziemlich derb und frei von sichtbaren Haaren. Bei naherer Betrachtung 
sieht man an der Oberfliche derselben kleine polygonale Felder, welche von 
feinen Spalten begrenzt sind. 

Mikroskopischer Betund: In der Umgebung der Nahtstelien 
finden sich noch ziemlich starke Rundzelleninfiltrationen und einige Haimor- 
rhagien. Daselbst ist auch die Epidermis teils infiltriert und abgehoben, teils 
mit Fibrin belegt. Der iibrige grésste Teil der Epidermis ist ent- 
sprechend dem makroskopischen Verhalten im wesentlichen frei von Ver- 
inderungen. Entsprechend der beschriebenen Felderung ist die Epidermis 
stark gefaltet. In der Tiefe der durch die Falten gebildeten Taschen sind 
die Spitzen der aus den Haarbilgen ragenden Haare verborgen. Die Horn- 


ik 
339 
Bea 
q 
ig 
i 
| 
iif 
ai 
id 
| 
i 
{ 


540 Friedrich Krauss: 


schicht ist breit und dicht oberhalb des Stratum granulosum beginnend 
stark aufgelockert, zuweilen mit einigen Rundzellen durchsetzt. Hier und 
da haften einigen in der Abstossung begriffenen Lamellen der Hornschicht. 
hbesonders nach den Nahtstellen zu, einige Fibrinflocken an. 

+» Kaninchen von 10 Tagen, operiert am 3. September, getitet 
am 13. September 1909. Der Hautlappen war nicht mit Salbe bestrichen. 

Sektion: Vorderer Leberrand breit mit dem oberen Teil 
des Hautlappens verwachsen,. desgleichen eine kleine Netz- 
partie, welche dicht vor der Leber adhiiriert. Der iibrige. mehr als zwei 
Drittel betragende Teil der peritonaealen Flache des Hautlappens zeigt cine 
ziemlich glatte Obertliche von grauweisser Fiirbung. Auf dem Durchschnitt 
sieht man hier eine ca. 1—2 mm dicke, ziemlich derbe Schicht, welche an 
manchen Stellen sich leicht von dem unterliegenden Hautgewebe ablist. 
Zwischen dem Hautlappen und der Leber liegt eine mit breiigem Detritus 
gefiillte, unregelmissig gebuchtete Dermoideyste von ca. 1 em Linge 
und '» em Breite. Die Cyste, welche gegen die Bauchhihle vollkommen 
abgeschlossen ist, miindet durch eine kleine erbsengrosse Fistel in der 
Mitte der fiusseren Hautnarbe nach aussen. 

Mikroskopischer Befund: Das Gewebe des Hautlappens ist 
an manchen Stellen stark mit Rundzellen durchsetzt An 
diesen Stellen driingen dichte Rundzellenhaufen von der Lederhaut bis 
unter und zwischen die Epidermis. Letztere ist daselbst in schmalen 
Streifen abgehoben und fehlt auch zuweilen vollstiindig. Wo die kleinzellige 
Infiltration weniger stark ist, ist die Epidermis des Lappens yewuchert, 
desgleichen das Epithel der Haarbilge. Die Haare sind zuweilen gequollen 
mit verbreiterter Rinde und Marksubstanz. Die dem Hautgewebe aufliegende 
Schicht erweist sich als Fibrin, welches sich grisstenteils bereits zu 
jungem zell- und gefiissreichem Bindegewebe organisiert hat. Am starksten 
ist dieselbe an den Nahtstellen ausgebildet. Zwischen dem meist locker 
aufsitzenden, jungen Bindegewebe des Fibrins und dem Hautlappen befinden 
sich vielfach dichte Rundzellenhaufen und abgestossene Hornlamellen. Im 
Bindegewebe sind éfters Haare, verhornte Lamellen, ferner zahlreiche Fremd- 
kirperriesenzellen eingeschlossen. In der Nahe der Netzadhiasion, 
aber ausserhalbderselben, findet sich eine von Fibrinnicht 
bedeckte Partie des Hautlappens, deren Epidermis nicht 
verandertist. Die zwischen Leber und Hautlappen befindliche Derm oid- 
cyste zeigt einen aus Rundzellen, Haaren, Hornlamellen und Hautschuppen 
bestehenden Inhalt. Die Cyste ist teilweise mit miichtigem, neu gebildetem 
Epithel ausgekleidet, welches, wie deutlich nachweisbar ist, von der Epidermis 
der Umschlagstelle des Lappens aus gewuchert ist und die die Leber gegen 
die Haut abgrenzende Fibrinschicht umsiiumt. Letztere ist grisstenteils zu 
jungem, an Riesenzellen reichem Bindegewebe organisiert. Nur an einzelnen, 
gegen den Hautlappen angrenzenden Partien besteht ein viele Rundzellen 
enthaltendes Granulationsgewebe mit alten Blutresten. Hier ist die Epithel- 
umsiumung eine unvollstiindige oder fehlt ganz. 

6. Kaninchen von 14 Tagen, operiert am 2. Marz, getitet am 


16. Mirz 1909. 


| 
1 
| 
| 


Uber Implantation gestielter Hautlappen ete. 


Der Hautlappen war mit Jodtinktur bestrichen. In der Mitte der 
‘iusseren Hautnarbe eine von trockenem, nekrotischem Schorf umgebene 
Fistel. Dieselbe fiihrt zu einer unter der Leber gelegenen Dermoid- 
eyste, welche durch eitrig-nekrotische Prozesse in der Gegend 
des Stiels nicht zur vollen Ausbildung gelangte. Die Leber ist’ stark 
koccidienhaltig und durch eine breite Bindegewebsschicht, welche an manchen 
Stellen von neu gebildetem Plattenepithel umsiiumt ist, gegen die Cyste 
abgegrenzt. Im Cysteninhalt massenhaft Rundzellen, Hautschuppen und 
eine reichliche Zahl nekrotischer Muskelfasern. Von der Epidermis des 
Lappens ist wenig erhalten 

7. Hund, gross, von 15 Tagen, operiert am 2. Marz. getitet am 
17. Miirz 1910. Der Lappen war mit Vaselin bestrichen. 

Sektion: Aussere Hautwunde bis auf zwei feine Fistelginge 
am oberen und am unteren Ende derselben vollstiindig geschlossen. Beide 
Fistelgiinge fiihren in eine geriumige Cyste. welche sich zwischen Haut- 
lappen und das denselban itherbriickende, ihm ringsum adhirierende Netz 
yebildet hat. Der Cysteusack wird durch eine strangfirmige, binde- 
vewebige Synechie in zwei (eine grissere und eine kleinere) miteinander 
kommunizierende Abteilungen getrennt. Im Sack. welcher leicht klafft, 
missige Menge schmierigen Dermoidinhaltes. 

Mikroskopischer Befund: Eine breite, mit zahlreichen kleinen 
Sprossen versehene epitheliale Neubildung zieht sich von der Epidermis des 
Hautlappens dem jungen, aus dem Fibrin organisierten Bindegewebe entlang, 
welches die dem Hautlappen gegeniiberliegende Netztliiche bedeckt. und an 
der Peripherie des Lappens. sowie in der oben angefiihrten bindegewebigen 
Synechie auf die Lederhaut desselben tibergeht. Die Epithelumsiumunyg 
ist jedoch keine kontinuierliche und hiufig durch Stellen von Granu- 
lationsgewebe, das Haarfragmente und Blutreste enthilt. unterbrochen. 
Riesenzellen, welche Fremdkérper einschliessen, sieht man einzeln oder in 
(iruppen angeordnet im jungen Bindegewebe besonders nahe dem Netz. Dic 
Epidermis des Hautlappens ist ziemlich schmal mit zahlreichen Haarbiilgen, 
welche am neugebildeten Epithel verschwinden. 

8 Mittelgrosser, schwarzer Hund von 17 Tagen, operiert 
am 30. Juni, getétet am 16. Juli 1910. Hautlappen ziemlich gross mit 
Vaselin bestrichen. Es wurde ziemlich viel von der Bauchwand entfernt. 
Aussere Hautwunde gespannt, wich im Bereich einer dreimarkstiickgrossen 
Stelle bald nach der Operation auseinander. 

Sektion: Entsprechend der angefiihrten Stelle liegt ein granu- 
lierender Hautdefekt. Der Hautlappen ist an seiner Epidermisfliche in 
grosser Ausdehnung mit dem Netz verwachsen und besitzt ausserdem 
eine schmale Adhision mit der Milz. 

Mikroskopischer Befund: Die Epidermis des Lappens 
ist grésstenteils zerstért, war aber, wie man noch an einzelnen vor- 
handenen Stellen sieht, stark gewuchert und mit breiten Fortsitzen 
neugebildeten Epithels versehen. Das aus dem organisierten Fibrin 
hervorgegangene, junge Bindegewebe reicht zum Teil bis an den granu- 
lierenden Hautdefekt und enthalt allenthalben zerstreut zahlreiche Riesen- 
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zellen, welche zum Teil um Haarfragmente and Ligaturreste. besonders 
aber um die in Form yon gewundenen Hornlamellen vorhandenen Reste der 
alten Epidermis des Hautlappens angeordnet sind. 

9 Kaninchen von 17 Tagen, operiert am 27. August. getitet 
am 13. September 1909. Hautlappen wurde mit Jodtinktur bestrichen. 

Sektion: Hautwunde vernarbt bis auf eine in der Mitte befindliche 
Fistel. Dieselbe fiihrt in eine unter der Leber gelegene taubenei- 
wrosse, mit weissem breiigem Inhalt gefiillte Dermoidcyste. 


Mikroskopischer Befund: Die koccidienhaltige Leber ist 
anfinglich dem gréssten Teil des Lappens adhiirent gewesen und nunmehr 
durch eine breite aus dem Fibrin organisierte, an Riesenzellen reiche, junge 
Bindegewebsschicht begrenzt. Dieselbe geht nach dem Cysteninhalt zu 
teils in Granulationsgewebe iiber, teils in cin miachtiges, vielfach 
Sprossen treibendes, neugebildetes Plattenepithel. Letzteres 
nimmt seinen Ursprung von der Epidermis der Umschlagstelle des Haut- 


lappens, an welche die Cyste nach vorn grenzt. Die Haut des von Rund- 
zellen noch stark infiltrierten Lappens ist an manchen Stellen eingeschmolzen 
und in den Cysteninhalt aufgegangen, meist aber ist nur die Epidermis 
zerstért, so dass die Lederhaut direkt oder durch Rundzellenhaufen und 
abgestossene Hornlamellen getrennt an das junge Bindegewebe grenzt. Im 
iibrigen bildet meist entziindlich infiltrierte. Ligaturen enthaltende Muskulatur 
die Begrenzung der Cyste. Der Inhalt der Cyste besteht aus massenhaften 
Schuppen, Rundzellen, Haaren, Ligaturfiiden, sowie aus grisseren nekrotischen 
(iewebsteilen des Hautlappens und der Muskulatur. 

10. Grosses weisses Kaninchen von 17 Tagen, operiert am 
17. Juli, getitet am 3. August 1911. Hautlappen mit Vaselin  bestrichen. 

Sektion: In der Mitte der fiusseren Hautnarbe 50-Pfennigstiick 
grosser trockener Hautschorf. Am oberen Ende Fisteléffnung. Letztere 
fiihrt in eine walnussgrosse. mit weisser breiiger Masse gefiillte Der moid- 
cyste. Die obere Cystenwand ist mit einer markstiickgrossen Partie 
Blinddarm verwachsen, ferner gehen einige breite Adh&asionen zur 
grossen Magenkurvatur. 

Mikroskopischer Befund: Typischer Dermoidcystenbefund 
Michtige, stark abschuppende, neugebildete Epithelschicht. Cysteninhalt von 
yewohnter Zusammensetzung. 

1l. Kaninchen von 18 Tagen, operiert am 9 Miirz, getitet am 
27. Marz 1911. Der Lappen war mit Vaselin bestrichen. 

Sektion: In der Mitte der gut vernarbten fusseren Hautwunde 
betindet sich eine breite Fisteliéffnung, die den Eingang zu einer unterhalb 
der adhirenten Leber und Netz gelegenen, mit weissem, breiigem 
Inhalt gefiillten, walnussgrossen Dermoidcyste bildet. Die Cyste ist 
nach der Leber und dem Netz zu durch junges Bindegewebe mit Riesen- 
zellen, die Fremdkérper einschliessen, abgegrenzt, seitlich stisst sie an die 
Ligaturstellen der Banchmuskulatur. Hier, wo noch stark entziindliche 
Einschmelzung des Gewebes vorhanden ist, besteht keine scharfe 
Grenze. Die alte Epidermis des Lappens ist nur teilweise noch erhalten 
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and ziemlich schmal. Von ihr gehen noch ansehnliche Partien neugebildeten 
breiten Plattenepithels zur Umsaiumung des jungen Bindegewebes ab, welches 
aber hiaufig mittelst Granulationsgewebe an die Héhle grenzt. Im Cysten- 
inhalt liegen massenhafte Rundzellen, Detritus, Epidermis- und Ligaturreste, 
Haare, ferner auch gréssere Partikel von nekrotischem Muskelgewebe, das 
von Rundzellen durchsetzt ist. 

12. Kaninchen von 19 Tagen, operiert am 6. Februar, getiétet am 
25. Februar 1911. Der Lappen war mit Lanolin bestrichen. 

Aussere Hautwunde teilweise vernarbt. Im oberen Drittel eine von 
trockenem, nekrotischem sSchorf umgebene kleine Kotfistel. Dieselbe 
tiihrt zu dem an seinem schmalen, blinden Ende perforierten Wurm- 
fortsatz, welcher in den durch den Umschlag des Lappens gebildeten 
Kanal sich eingeklemmt hatte und daselbst angewachsen war. Der Haut- 
lappen ist ausserdem mit der Leber und dem Netz innig verwachsen 
und in eine breite Bindegewebsschicht verwandelt. Zwischen dieser und der 
nekrotischen Hautpartie betindet sich ein eitrig infiltriertes, mit der Kotfistel 
in Verbindung stehendes Gewebe. Mikroskopisch ist von der Epidermis 
des Lappens nichts mehr nachzuweisen. 

13. Kaninchen von 26 Tagen. operiert am 7. Juni, getitet am 
3. Juli 1911. Es war keine Salbe auf dem Hautlappen aufgetragen. 

Sektion: In der Mitte der fiusseren Hautnarbe findet sich cine 
Fistel, welche mit dem durch den Umschlag gebildeten Hautkanal in Ver- 
bindung steht. Mehr als die obere Hilfte des Lappens ist mit der koccidien- 
haltiven Leber und einer kleinen Netzpartie verwachsen. Der 
iibrige Teil der Epidermisflache des Lappens zeigt eine glatte, grauweisse, 
derbe Oherfliche. 

Mikroskopischer Befund: Die Leber ist durch eine breite, zell- 
und gefissreiche Bindegewebsschicht mit der Lederhaut des Lappens ver- 
wachsen, desgleichen das in ihrer Niihe liegende Netz. Im iibrigen Teil des 
Lappens ist die Bindegewebslage von neugebildetem Endothel bedeckt. An 
manchen Stellen sieht man im Bindegewebe noch Reste der alten Epidermis 
in Form von Streifen. verhornten Epithels mit schmalen, liinglichen Kernen. 
Bei Himatoxylin-Eosinfarbung firbt sich dieses verhornte Epithel intensiv rot. 

14. Kaninchen von 34 Tagen, operiert am 4. September, getitet 
am &. Oktober 1909. Hautlappen ohne Salbe. 

Sektion: Am oberen Ende der aiusseren Hautnarbe findet sich eine 
breite Fistel. Diinndarm und Netz sind mit dem Hautlappen 
verwachsen. nur kleine Partien sind frei geblicben. Umfangreiche, 
unregelmiissig gebuchtete Dermoideyste unterhalb der angewachsenen 
Organe. 

Mikroskopischer Befund: Die Cyste grenzt nach oben und 
an den Seiten teils an junges, aus dem Fibrin organisiertes Bindegewebe. 
teils an sehr gefissreiches. mit Rundzellen durchsetztes maschiges Fibrin. 
Nach yorn grenzt sie an nekrotisches Hautlappen- und Muskelgewebe und 
kommuniziert dort mit der oben angefiihrten Fisteliffnung. Die Epidermis 
des Lappens, welche den Boden der Cyste bildet, verhalt sich normal. Das 
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neu gebildete Epithel ist breit. mit reicher Sprossenbildung (siehe Fig. 6). 
Im Cysteninhalt massenhafte Rundzellen, Detritus, Hautschuppen, Haare, 
die auf dem (uerschnitt vielfach hantelférmig sind, Ligaturfiiden, nekrotisches 
Muskelgewebe in griésseren und kleineren Partikeln, ferner ein grisseres 
Stiick sequestrierter Haut des Lappens. 

15. Kaninchen von 8 Wochen, operiert am 16. Oktober, vetitet 
am 16, Dezember 1909. Hautlappen oline Salbe. 

Sektion: Hautwunde allenthalben vernarbt. Missige Ventral- 
hernie der oberen Bauchgegend entsprechend dem Operationsbezirk im 
Durchmesser von 9 cm in Liinge und Breite. Nach Abpriparierung der 
verdiinnten Haut wélbt sich. daselbst eine unregelmassig buchtige Partie vor 
in Form eines kleintingerbreiten Wulstes und mehrerer kleinerer Wiilste. 
Dieselben bilden die Wand einer unregelmiissig ausgedehnten, den Bereich 
des ganzen Lappens einnehmenden Dermoidceyste. lieselbe 
enthilt einen weisslichen, breiigen, mit zahlreichen Haaren untermischten 
Inhalt. Die Cyste grenzt bis nahe unter das neugebildete Peritonaeum 
Dasselbe ist verdickt und im CGeygensatz zu dem angrenzenden, normalen 
mehr opak grauweiss, weniger durchscheinend und scharf von ihm abgesetzt. 
Nur an einer kleineren Partie im oberen Bereich des Lappens findet sich 
eine Verwachsung mit dem Netz, wodurch der Abschluss der 
Bauchhéhle nach aussen gesichert war. 

Mikroskopisecher Befund: Die Wandung der Cyste zeigt 
die ausgeprigten Eigenschaften einer Dermoidcyste. Infolge der vielfachen, 
starken Ausbuchtungen der Wandung wird ein ganzes System von kleineren 
Cysten und Nebeneysten gebildet. welche, so viel nachweisbar ist, alle 
unter sich mit der grossen Cyste, oft nur durch schmale Verbindungskaniile, 
kommunizieren. Das neugebildete Epithel ist an manchen Stellen bis um 
das Zehnfache des normalen verbreitert und treibt zahlreiche Sprossen und 
netztérmige Ziige in das anliegende Bindegewebe. Die Sprossen zeigen aut 
dem Querschnitt hiiutig zwiebelschalenartige Anordnungen der Epithelien. 
Das Epithel hat allenthalben, besonders dort, wo die Abschuppung in die 
Cystenhéhle stark ist, eine gut ausgepriigte basale Zylinderzellenschicht, 
deren Zellen oft Mitosen zeigen. Auch ist das Stratum granulosum an den 
abschuppenden Stellen sehr breit und mit reichlichen Eleidinkérnern durch. 
setzt. Die Wandung der Cyste ist nicht tiberall mit Epithel bekleidet. 
hautig. besonders an den nach dem Peritonaeum zu gelegenen Partien, befindet 
sich nur ein Granulationsgewebe. Auch trifft man im subperitonaealen 
Bindegewebe zuweilen ganz kleine, von geschichteten, schmalen Epithelzellen 
begrenzte Hohlraume. Es sind dies Endausbuchtungen grésserer Cysten- 
riume. Zuweilen liegen im subepithelialen Gewebe der grisseren Cysten- 
partien noch Anhiiufungen von Rundzellen. Die alte Epidermis zeigt nur 
nahe dem neugebildeten Epithel leichte Wucherung, ist sonst von normaler 
Beschaffenheit. Der Cysteninhalt enthilt zahlreiche Hautschuppen, abge- 
stossene, verhornte Plattenepithelien, Rundzellen, Detritus, Haare, die meist 
einzeilig, aber auch mehrzeilig sind. Letztere haben auf dem Querschnitt 
ausgesprochene Hantelform mit schmileren Mittel- und verbreiterten Seiten- 
stiicken. Die Marksubstanz ist hiiutig durch Quellang erweitert. 


344 
| 
it 
vit 
| 
i 
4 
) 
\ 
| 


Uber Implantation gestielter Hautlappen ete. S545 


16. Dogge von 3 Monaten, operiert am 2. Februar, Excision des 
implantierten Hautstiickes am 6. Mai 1909. Hautlappen ohne sSalbe. 

Sektion: Die daussere Hautwunde ist geschlossen bis auf eine am 
oberen Ende betindliche erbsengrosse Stelle. von welcher man in einen 
2 cm langen, von Epidermis ausgekleideten, blind endigenden Gang ze- 
langt (Umschlagstelle des Lappens). Die nach der Bauchhihle zugekehrte 
Fliche des implantierten Hautlappens zeigt milchweisse, vom iibrigen Peri- 
tonaeum deutlich abgegrenzte Peritonaealbekleidung. Im oberen Teil liegen 
einige erbsengrosse, durch schmalen Strang mit dem Netz in Verbinduny 
stehende Lipome. 

Mikroskopischer Befund: Die alte Epidermis des Lappens 
zeigt sich noch grésstenteils erhalten Zwischen ihr und dem neugebildeten 
Peritonealiiberzug tindet sich eine breite, aus jungem Bindegewebe bestehende 
Schicht. In ihr sind reichliche Gefisse und vereinzelte grissere Hiimor- 
rhagien, ferner Haarfragmente und Riesenzellen, welche Fremdkérper  ein- 
schliessen, teils einzeln, teils in Gruppen anzutreffen und durch Bindegewebs- 
ziige abgeschlossen. Im Anschluss an den angetiihrten Hautkanal hat eine 
Neubildung von Plattenepithel von der Epidermis des implantierten Lappens 
stattgefunden. Dieselbe ist eine etwas unregelmiissige. Nur teilweise ist 
es zu einem mit Haaren, Hornlamellen und Detritus erfiillten, schmalen 
Cystengang ygekommen, im iibrigen erstrecken sich unregelmissig 
verzweigte, zungenfirmige Epithelausliufer in das neugebildete 
Bindegewebe. An diesen Stellen ist auch das angrenzende Bindegewebe 
hiiutig von dichtgedringten Rundzellen durchsetzt. 

17. Kaninchen von 5 Monaten, operiert am 1. Februar, getitet 
am 4. Jali 1910. Hautlappen mit Vaselin bestrichen. 

Sektion: Die Operationsstelle ist durch eine sackfirmige, 
faustgrosse Ventralhernie vorgewélbt. Line iussere Hautnarbe ist 
nicht mehr sichtbar. Nach Eréffnung der Bauchhéhle zeigt sich, dass der 
herniése Sack an der Peritonealseite durch einen scharfen, sichelférmigen 
Rand von der iibrigen Bauchwand abgesetzt ist. Der Durchmesser der 
Hernie an der durch diesen Rand umschriebenen Partie betragt ca. 8 cm, 
die Dicke der Bauchwandung daselbst nur 0,6 cm. Das Peritonaeum ist im 
Bereich der Hernie und zuweilen noch etwas iiber den sichelférmigen Rand 
hinaus von mehr milchweisser Farbe. weniger durchscheinend als das 
anstossende, aber iiberall glatt. Oberhalb der Mitte des hernidsen Sackes 
ist im Umkreise von 1'» em der Diinndarm adhirent, 

Mikroskopischer Befund: Von dem implantierten Haut- 
lappen ist keine Spur mehr nachweisbar. An Stelle desselben 
finden sich ein aus grossen, protoplasmareichen, verzweigten Rund- und 
Spindelzellen gebildetes Bindegewebe, sowie einzelne grissere Lymph- 
riume und Blutgefiisse. Die Bauchmuskulatur ist atrophisch zugrunde 
gegangen. 
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546 Friedrich Krauss: 
Kritische Besprechung der Operationsresultate. 

Die Verinderungen der in die Bauchhdhle implantierten 
Haut sind, wie man aus den mitgeteilten Befunden ersieht, meist 
schwerwiegende, indem sie fiir gewohnlich zur Zerstérung der 
Epidermis fiihren. In ihren Entstehungsursachen sind sie 
lediglich auf die Operation und zwar zum gréssten Teil auf 
die im Anschluss an dieselbe im Hautlappen auftretenden ent- 
ziindlichen Prozesse, sodann aber auch auf die durch die 
Verwundung der Epidermis an den Wundrandern der 
Umschlagstelle und den Ligaturstellen erfolgende Blosslegung 
des Rete Malpighi zuriickzufiihren. Aus sich selbst heraus 
die anatomischen Verinderungen einzugehen und sich den ver- 
anderten funktionellen Verhaltnissen anzupassen, besteht. wie wir 
weiter unten noch ausfiihren werden, bei der ausseren Haut 
jedenfalls keine Neigung. In allen Fallen wird der Hautlappen 
im Anschluss an den operativen Eingriff. auch wenn derselbe noch 
so sorgfaltig unter Beobachtung genauer Asepsis vorgenommen 
wurde, von einer meist ziemlich betrachtlichen entziindlichen, 
kleinzelligen Infiltration betrotien. Der Umstand, dass die Haut 
nicht vollkommen keimfrei zu machen ist, indem in den Falten 
und Haarfollikeln immer noch Mikroorganismen zuriickbleiben, 
ferner die Verwundung, welche durch die Umscheidung, Ab- 
praparierung und Vernihung des Lappens gesetzt wird, die 
Manipulationen mit demselben, besonders auch die Umdrehung, 
welche zu einer, wenn auch geringen Zirkulationsbehinderung 
fiihrt, bieten eine geniigende Anzahl von Momenten dar, welche 
eine entziindliche Infiltration des Hautgewebes begiinstigen. 

Ein selten ausbleibendes, und fiir die weiteren, in der Haut 
zur Entwicklung kommenden Vorginge wichtiges Phinomen des 
entziindlichen Vrozesses ist nun die fibrinése Exsudation 
auf die Oberfliche des Hautlappens. Sie fihrt haufig 
zu Adhasionen desselben mit den benachbarten Organen 
der Bauchhéhle: Netz, Darm, Leber ete. Indem die Fibrin- 
ausscheidung an der Peripherie des Lappens an den Nahtstellen, 
welche auch am starksten von ihr betroffen werden, beginnt, 
breitet sie sich von dort nach der Mitte des Lappens zu weiter 
aus. Das an der Obertliche zur Gerinnung kemmende Exsudat 
kann jedoch auch unabhangig von den Ligaturstellen —- an allen 
méglichen iibrigen Stellen der Epidermis zum Vorschein kommen. 
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In diesem Falle ist aber immer vorher eine Liasion derselben 
durch die entziindliche Infiltration vorausgegangen. zum wenigsten 
eine Abhebung resp. Zerstérung der Hornschicht. Es _ scheint 
nicht, dass die Exsudation dureh die unversehrte Epidermis 
erfolgen kann. 

An dieser Stelle méchte ich noch bemerken, dass auch auf 
andere Weise Fibriniiberziige auf der Epidermis gebildet werden 
kénnen und zwar einmal aus der, wenn auch fiir gewéhnlich in 
winziger Menge vorhandenen Peritonaealfliissigkeit, welche 
in Bertihrung mit rauhen Oberflachen, wie solche die 
Epidermis darbietet, ihr Fibrin ausscheiden muss. Ich habe 
dieses Moment durch bestreichung des Lappens mit Salbe vor 
der Einnihung desselben, wie schon friiher erwahnt, auszuschalten 
gesucht. Ferner kénnte auch durch leichte Nachblutung 
an den Nahtstellen Fibrin sich bilden. Dies wird aber immer 
nur in geringer Menge geschehen und sich auf die Nahtstelle 
beschriinken. 

Nur in einer kKleinen Zahl von Fallen habe ich 
beobachten kénnen, dass die Epidermis in grésserer oder 
kleinerer Ausdehnung frei von fibrinéser Auflagerung 
blieb (siehe Falle 2. 4. 5). An diesen Stellen war auch der 
entziindliche Prozess im Gewebe des Lappens geringfiigig und die 
Epidermis selbst intakt. Der Grund, warum das Fehlen einer 
Fibrinauflagerung so selten zu beobachten ist, ist wohl der, dass 
die Epidermis, auch wenn sie mit Salbe bestrichen war, doch 
durch Nachwachsen der Haare und durch weitere Abschuppung 
die Rauhigkeit ihrer QObertlache wieder erhalt. Beim Hunde 
(Fall 4) waren durch starke Faltung der Haut die Haare noch 
in der Tiefe der Taschen geblieben und nicht an die Obertlache 
gekommen, bei einem der beiden Kaninchen bot wohl die in der 
Nihe gelegene Netzadhasion einen gewissen Schutz gegen die 
Fibrinauflagerung. 

Die Fibrinschicht enthilt in den ersten Tagen nach 
der Operation gewodhnlich eine grosse Anzahl eingewanderter 
Rundzellen, unterliegt aber dann sehr bald — vom 5., 6. Tage 
an — der bindegewebigen Organisation.  Frihzeitig 
wird das sich organisierende Fibrin vom angrenzenden Peritonaeum 
aus mit einem Endotheliiberzug versehen, ich méchte aber 
wegen der Schnelligkeit dieses Vorganges es nicht fiir ausge- 
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schlossen halten, dass auch die im jungen Bindegewebe befindlichen 
protoplasmareichen Zellen sich an der Ausbildung des Endothels 
beteiligen konnen. 

Das weitere Schicksal des Hautlappens hingt nun weiter 
ab einmal von dem Grade der kleinzelligen Infiltration 
des Hautlappens und ihren Folgen auf die Epidermis und 
dann von der Art und Weise, wie sich das Fibrin der 
Epidermisflache anlegt. Die Epidermis kann in sehr ver- 
schiedener Weise durch das von der Lederhaut andrangende 
entziindliche Intiltrat geschidigt werden. Wenn die entziindliche 
Infiltration eine hochgradige ist, so kénnen die Rundzellen in 
grosser Anzahl in die Epidermis entweder eindringen und die- 
selbe zerstoren oder haufiger noch dieselbe von der unterliegenden 
Lederhaut abheben, loslésen und nach der Fibrinschicht hin ver- 
drangen. Die losgelésten Teile der Epidermis: Lamellen der 
Hornschicht, Haare oder Epithelzellen koénnen auch vollstandig 
in die fibrinése Schicht eingeschlossen werden und von Rund- 
zellen umgeben dort liegen bleiben. Die Epithelien gehen dann 
meist bald zugrunde, wahrend die Hornlamellen. Haare oder 
Haarfragmente spiter noch lingere Zeit in Begleitung von Riesen- 
zellen in dem sich bindegewebig organisierenden Fibrin ange- 
troffen werden. Letzteres aber verwiichst friiher oder spaiter in 
grosserer oder geringerer Ausdehnung mit dem Bindegewebe der 
epidermisberaubten Lederhaut zu breiteren oder  schmaleren 
Svnechien. 

Wichtig ist nun, dass von den erhalten gebliebenen Epithel- 
zellen des Rete Malpighi der Epidermis eine Zellneubildung und 
Wucherung ausgehen kann, welehe in Form von Epithelsprossen 
oder zungenformigen Fortsitzen entlang den Maschen des Fibrins 
resp. der bindegewebigen Synechien sich weiter verbreitet und die 
Yendenz hat. zur epithelialen Umsiumung von Hohlraiumen zu 
tiihren (siehe Fig. 2). Ob auch Epidermiszellen. nachdem_ sie 
dureh das entziindliche Exsudat abgehoben und verdringt wurden, 
in das Fibrin implantiert und dort weiter wuchern koénnen, so 
dass epithelumsiumte Hohlraume entstehen, halte ich nach meinen 
Praparaten wohl fiir méglich, konnte aber mit Sicherheit diese 
Frage nicht entscheiden. Mit dem eben geschilderten Vorgang 
ist eine der verschiedenen Entstehungsursachen fiir die bei der 
Implantation der Haut so haufig vorkommenden Epithel- oder 
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Dermoideysten gegeben. Letztere Bezeichnung diirfte nach 
dem Vorgange von Lanz vielleicht vorzuziehen sein, weil diese 
Cysten wenigstens in einem Teil ihrer Wandung, soweit sie der 
Kpidermis des Lappens angehért, ein vollstandiges Derma 
(Epidermis + Korium mit Haardriisen) besitzen. 

Immer ist eine Vorbedingung fiir die Entstehung 
der Cysten eine Blosslegung der keimfaihigen Zellen 
des Rete Malpighi. Erst dann kann die epitheliale Nen- 
bildung und Wucherung vor sich gehen. Dieselbe ist als eine 
echte Tumorbildung anzusehen, wobei das sich organisierende 
Fibrin mit seinen Maschen einen giinstigen Boden fiir die Aus- 
breitung und Weiterentwicklung derselben abgibt. 

In ihnlicher Weise wie bei der entziindlichen Blosslegung 
des Rete Malpighi kann aber nun, um dies hier anzuschliessen, auch 
an anderen Stellen der Epidermis, wo durch Verwundung 
die basalen Zellen der Epidermis freigelegt wurden, eine Dermoid- 
eyste ihren Ursprung nehmen: So besonders an der Umdrehungs- 
stelle des Stiels, wo die Wundrander der Haut freiliegen, weil 
eine Naht hier nicht méglich ist. Die von hier ausgehenden 
Cysten sind besonders hiufig zu beobachten. Alsdann gehdren 
auch bierher die Cysten, welche von den Nahtstellen selbst 
zwischen Hautlappen und Bauchwand ausgehen. In einer solchen, 
kleinen Cyste fand ich eine Ligatur liegen, was mir die Annahme 
wahrscheinlich machte, dass die epitheliale Wucherung von der 
Naltstelle aus entstanden war. 

Alle diese Epithel- oder Dermoideysten verhalten sich im 
allgemeinen so, wie die von Schweninger, Kaufmann, 
Lanz, Ribbert. Guszmann und anderen bereits friiher 
experimentell erzeugten Cysten. Die epitheliale Wucherung 
kann eine betrachtliche Breite. bis zum Zehnfachen der normalen 
Epidermisbreite. besitzen und auch vielfache sekundare Sprossen 
in das angrenzende Bindegewebe aussenden (siehe Fig. 6). Das 
neugebildete Epithel hat die Eigenschaft, in den an das Binde- 
gewebe grenzenden Zellen auch wieder Zylinderzellen resp. Matrix- 
zellen zu bilden, wie sie dem Rete Malpighi zukommen. Hieraus 
ist erklarlich, dass, wenn soleches Epithel die Cystenwand_ bildet, 
die durch Abschuppung verloren gegangenen Zellen immer wieder 
ersetzt werden kdénnen. Hervorzuheben ist weiter. dass die 
epitheliale Neubildung nicht immer den ganzen Hohlraum aus- 
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kleidet, sondern es konnen auch Teile der Wandung frei 
bleiben (siehe Fig. 3 und 4). An diesen ist dann ein Granu- 
lationsgewebe vorhanden, in welchem, wie dies auch von 
Ribbert angegeben wurde, besonders hautig Haarfragmente als 
Reste von Haaren, welche friiher zur Zeit der Fibrinbildung hier 
hereingewachsen waren, angetroffen werden. Dieses Granulations- 
gewebe liefert nun andauernd reichliche Mengen yon Rundzellen 
zum Cysteninhalt.  Derselbe besteht im iibrigen aus den 
bekannten Bestandteilen, wie sie bei Dermoideysten vorhanden 
sind: aus Hornschuppen, abgestossenen Epithelien, massenhaften 
Haaren etc. Es kénnen aber zuweilen auch. wenn die Cysten- 
wand in grésserer Ausdehnung aus Granulationsgewebe besteht 
und die Entziindung in demselben und der Nachbarschaft eine 
intensivere ist, auch gréssere Partien nekrotischen Gewebes der 
Nachbarsehaft in die Cystenhéhle ausgestossen werden. Derartig 
beschatiene Cysten geben weiterhin auch hautig Anlass zur Bildung 
von Fisteln, welche meist nach aussen im Bereich der dausseren 
Hautnarbe, besonders hiutig aber durch den infolge der Um- 
drehung des Lappens gebildeten Hautkanal ausmiinden, besonders. 
wenn letzterer nicht zum festen Verschluss gekommen war. Die 
im Protokoll aufgefiihrten Falle enthalten mehrfache Beispiele. 

In dem jungen Bindegewebe. welches die Cyste umgibt. 
findet man und zwar oft in ziemlicher Entfernung von derselben 
zahlreiche Riesenzellen, die Fremdkérper: Hornlamellen. 
Haarfragmente oder Ligaturpartikelchen einschliessen. Sie liegen 
nicht nur einzeln, sondern zuweilen auch in Gruppen in 
alveolirer Anordnung, durch bindegewebsziige begrenzt 
(Kaufmanns Riesenzellentumoren ). 

Im allgemeinen haben die Dermoidcysten keine Neigung 
zur Riickbildung. Im Gegenteil, durch den Druck des Inhalts, 
welcher haufig auch die bindegewebigen Synechien zum Schwinden 
bringt, vergréssern sich zuweilen die Cysten. 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung derjenigen Fille, 
wo die Epidermis weniger stark durch die entziindliche Infiltration 
geschidigt wurde. Es kann hier hiutig nur zu einer umschriebenen 
Anhaufung von Rundzellen zwischen den Lamellen der Hornschicht 
oder im subepithelialen Gewebe dicht unterhalb der basalen 
Epidermiszellen kommen, wihrend im ibrigen die Epidermis 
intakt ist. Fiir gewohnlich kommt es aber in dieser relatiy 
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intakten Epidermis, welche in der Nachbarschaft von entziindlich 
alterierten Partien des Hautgewebes gelegen ist, wohl infolge 
einer reicheren serdsen Durehtrankung seitens des entziindlichen 
Transsudates, zu einer Hypertrophie und Hyperplasie der 
Epidermis mit Vermehrung ihrer Schichten, haufigen Kern- 
teilungstiguren in den Basalzellen, Vergriésserung der einzelnen 
Zellen mit Verbreiterung der Interstitien besonders im Rete 
Malpighi und starker Abschuppung der Hornschicht. Die epitheliale 
Wucherung setzt sich haufig auch aut die Epithelbekleidung der 
Haarbalge fort. 

Viir das weitere Schicksal der Haut ist nun abgesehen von 
der Cystenbildung wichtig das Verhalten des sich organi- 
sierenden Fibrins zur Epidermis. Wir haben oben schon 
erwihnt, dass es zwischen der Fibrinschicht und der Lederhaut 
zu bindegewebigen Verwachsungen (Synechien) kommen kann. 
Es kénnen aber auch Reste der intakten oder nur ihrer Horn- 
schicht beraubten Epidermis lingere Zeit zwischen Korium und 
dem jungen Bindegewebe der Fibrinschicht liegen bleiben (siehe 
Fig. 5): mit der Zunahme der faserigen Beschattenheit des letzteren 
kommt es aber nach und nach zum Schwunde der Epidermis 
durch Kompression und Resorption. So kénnen umfangliche 
Partien der Epidermis des Lappens durch Bindegewebe ersetzt 
werden. Im Falle 17 ist sogar an Stelle der gesamten Epidermis 
Bindegewebe getreten. Mdéglicherweise war aber auch hier an- 
fanglich eine Dermoidcyste entstanden, welche indessen durch 
die starke Dehnung des Lappens infolge der grossen Ventral- 
hernie spater zum Schwinden kam. 

Weiterhin kénnen durch die Fibrinauflagerung die 
Miindungen zahlreicher Haarbalge und der in sie ein- 
miindenden Talgdriisen verschlossen werden. Hierdurch 
gelangen dieselben in vielen Fallen schon friihzeitig zur Atrophie 
und yollstandigem Schwund. Zuweilen aber werden die Haar- 
balge und die in sie einmiindenden Talgdriisen, besonders wenn 
eine Verdickung ihres Epithels vorausging, durch Stauung des 
Inhalts ausgedehnt. Es kénnen auf diese Weise Retentions- 
cysten entstehen, welche indes meist wohl keinen grésseren 
Umfang annehmen und spater auch meist der Schrumpfung und 
Verédung anheimfallen. Der vollstandige epitheliale Abschluss 
solcher Retentionscysten kann durch epitheliale Wucherung er- 
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folgen, welche meist vom spitzen Winkel zwischen Haarbalgwand 
und anstossender Epidermis ausgebt. In diesen Cysten sieht man 
ofters durch Quellung stark verbreiterte Haare. Nicht nur die 
Rindensubstanz. sondern auch die Marksubstanz beteiligt sich 
an der Quellung. Bei mehrzeiligen Konturhaaren werden zuweilen 
die zwischen den Markzellen betindlichen Leisten von Rinden- 
substanz verschmalert und eingeschmolzen. Es entstehen hier- 
durch besonders beim Kaninchen interessante bilder. 

Ich méchte bei dieser Gelegenheit anfiihren. was in den 
Lehrbiichern besonders auch in der Anatomie des Kaninchens von 
W. Krause nicht zu finden ist, dass der Querschnitt der 
Haare beim Kaninechen ein sehr verschiedener ist. Die ein- 
zeiligen Wollhaare haben einen nahezu runden (uersehnitt. 
Bereits bei den zweizeiligen Haaren sieht man an einer oder 
beiden Seiten eine mittlere Einbuchtung, welche bei den mehr- 
zeiligen zunimmt. Man trifft bei den Konturhaaren hautig Haare 
bis zu zehn Zeilen, welche Ofters miteinander zusammenfliessen. 
Auf dem (Querschnitt haben solche Haare eine Hantelform mit 
schmilerem Mittelstiick und stark kolbig angeschwollenen Seiten- 
stiicken. In den vielzeiligen Konturhaaren liegen die Markzellen 
nicht nur quer nebeneinander, sondern im Seitenstiick auch hinter- 
einander. Die innere Wurzelscheide wolbt sich bei den Kontur- 
haaren mit breiter Huxlevscher Zellschicht in die mittlere Ein- 
buchtung hinein, ahnlich wie dies auch von Giinther fiir ge- 
kehlte Haare anderer Tiere angegeben worden ist. 

Am Eingang dieses Kapitels wurde bereits darauf  hinge- 
wiesen, dass die Epidermis sowohl frei von fibrinéser 
Auflagerung. als auch frei von Schadigung ihres 
Gewebes durch die entziindliche Infiltration bleiben 
kann. Es sind allerdings, wie oben bereits begriindet. selten 
zu beobachtende Faile, aber um so wichtiger in theoretischer 
Beziehung fiir die Beurteilung der Frage der funktionellen An- 
passung der dusseren Haut. Sie sind im Protokoll in Nr. 2, 4, 5 
angefiihrt und betreffen 5, 7. 10 Tage nach der Operation getétete 
Tiere. Beim Hund (Fall 4) war die Epidermis ausser den in der 
Peripherie des Lappens gelegenen Nahtstellen und der wenig 
umfanglichen Verwachsungsstelle mit Leber und Darm in dem 
weitaus grossten Teil des Lappens intakt. bei den beiden Kaninchen 
nur an kleineren Partien des Lappens. Dieses Verhalten der 
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Epidermis zeigt wohl, dass dort, wo keine oder nur eine geringe 
Schidigung derselben durch den operativen Eingriff statt hat, die- 
selbe sich intakt erhalten kann. Leider war es mir nicht gelungen, 
intakte Epidermis von Tieren zu gewinnen, bei welchen lingere Zeit 
seit der Operation verflossen war: ich zweitle aber nicht daran, dass 


die Epidermis wohl auch weiterhin ja vielleicht wihrend der 
ganzen Lebenszeit der Tiere — in gleichem intaktem Zustande 


sich erhalten kann, falls nicht wieder neue schidigende Einfliisse 
auftreten: z. B. Fibrinbildung auf ihrer Oberfliche durch Wieder- 
rauhwerden derselben infolge von Schuppenbildung und 
Nachwachsen der Haare oder Ausdehnung und Schwund 
der Epidermis dureh Ausbildung einer Ventralhernie (siehe 
Fall 17). 

Was nun die neue funktionelle Beanspruchung der 
in das Peritonaeum implantierten ausseren Haut betriffit, so diirfte 
dieselbe auch nicht eine solche Einwirkung haben, dass hierdurch 
eine tiefer greifende Umgestaltung ihrer hoch organisierten Struktur 
eintreten miisste. Das Wesentliche bei der Funktionsinderung 
ist doch, dass die Haut bei der Implantation in die Bauchhohle 
aus dem trocknen Luftmedium in ein mehr feuchtwarmes Medium 
gelangt. wie es der mit geringer Menge seréser Fliissigkeit be- 
netzten Innenwand der Bauchhéhle eigen ist. Wenn nun auch 
nicht in Abrede zu stellen ist, dass der Wechsel des Mediums 
einen Einfluss aut die Beschaffenheit der Epidermis besitzt. so 
sehen wir doch, wenn wir die vergleichende Anatomie hierfiir zu 
Rate ziehen, dass solehe Einftliisse in der Tierreihe erst nach 
lingeren Zeitranumen sich geltend machen. Im wesentlichen ist 
die Struktur der Haut der auf dem Lande lebenden héheren 
Wirbeltiere ahnlich der fiir das Wasser angepassten von Fischen 
und Amphibien, und wenn auch in der Ausbildung des Stratum 
corneum bei ersteren ein wesentlicher Untersechied gegeben ist. 
so ist doch hervorzuheben, dass bereits bei Amphibien der Vor- 
gang der Verhornung der obersten Epidermisschichten sich vor- 
bereitet und dass nach Gegenbaur sogar bei gewissen Amphibien : 
den Perennibranchiaten und Derotremen, trotzdem sie 
stets im Wasser leben, dennoch das von terrestren Vorfahren 
erworbene Stratum corneum nicht verloren gegangen ist. Hier- 
aus geht wohl auch hervor, dass — ganz abgesehen von der Um- 
wandlung in ein endotheltragendes Peritonaeum — selbst zu der 
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verhaltnismassig geringfiigigen Abanderung des Stratum corneum 
schon ein langer Zeitraum erforderlich wire. Als weitere Bei- 
spiele der Vertriglichkeit des Plattenepithels mit einem feuchten 
Medium sind die Hornhaut des Auges, die Mundhdéhle, die Speise- 
rohre, die Scheide und Blase anzufiihren. Diese Teile besitzen — 
vom Stratum corneum abgesehen — eine der Epidermis der 
ausseren Haut ahnliche l’lattenepithelschicht. 

Das bei den angefiihrten Versuchen zuweilen beobachtete 
Verhalten der Epidermis, auch in einem veranderten, feuchteren 
Medium intakt zu bleiben, entspricht auch den von Raihimann 
ausgefiihrten Experimenten. Riahilmann gelang es, Lippen- 
schleimhaut auf den Boden des konjunktivalen Bindegewebes zu 
iiberptlanzen, so dass Lippenschleimhaut und Konjunktiva dicht 
aneinander grenzten. Nach 5 Monaten war in einem Teil der 
Fille die transplantierte Lippenschleimhaut auch mikroskopisch 
als solche unverandert nachzuweisen, in einem anderen Teil der 
Fille war das Transplantat durch Entziindung zugrunde gegangen. 

Ich kann auch eine miindliche Mitteilung von J. Rotter 
(Berlin, St. Hedwigskrankenhaus) anfiihren, welcher in einem 
Falle einen Defekt einer Gaumenspalte mit einem gestielten, am 
Stiele umgedrehten Lappen aus der Stirngegend deckte, so dass 
die Epidermisseite nach der Mundhoéhle zu zu liegen kam. Nach 
zwei Jahren, als Rotter den Patienten wiedersah. bot der Lappen 
an seiner nach der Mundhéhle gekehrten Fliche ganz das Aus- 
sehen normaler Epidermis dar und markierte sich scharf von der 
Schleimhaut der Mundhéhle. Eine mikroskopische Untersuchung 
der implantierten Haut konnte nicht gemacht werden. 

Wie man aus dem bisher Gesagten ersieht, kann von 
einer funktionellen Anpassung der ausseren Haut 
an das Peritonaeum nicht die Rede sein, wenigstens 
nicht in dem Sinne, dass durch dieselbe veranlasst eine wesentliche 
Veranderung ihrer Struktur eintreten wiirde. Sie geht entweder 
Veranderungen ein, welche auf die Operation zuriickzufiihren sind, 
oder sie bleibt intakt. 

Hierin stehe ich in Widerspruch mit den Ansichten Wull- 
steins, auf die ich im folgenden nunmehr eingehen will. Aus 
den im einleitenden Kapitel mitgeteilten Ansichten Wullsteins 
geht hervor, dass es nach Wullstein wesentlich die funk- 
tionelle Beanspruchung ist, welche die Epidermis teils 
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durch Fibrinauflagerung, teils durch metaplastische 
Prozesse in eine Serosa umwandelt. 

In bezug auf die Fibrinauflagerung habe ich, soweit 
dieselbe nicht durch Rauhigkeit der Epidermisobertliche bedingt 
ist, wiederholt angefiihrt, dass sie entziindlicher Natur und ledig- 
lich Folge des operativen Eingriffs ist und dass die Haut intakt 
bleiben kann, wenn die fibrinésentziindlichen Vorginge in méglichst 
geringem Grade zum Ausdruck kommen. 

Was die Metaplasie betrifft, so mdéchte ich hierzu 
tolgendes bemerken. Wenn nach der Definition von 
Lubarseh unter Metaplasie den Ersatz wohldifferenzierter 
struktur durch andersgeartete, ebenfalls wohldiflerenzierte. von 
dem gleichen Mutterboden gelieferte Struktur versteht. so kommt, 
wie heute von den meisten Autoren: Lubarsch. Merkel, 
Schaffer, Schridde u.a. angenommen wird, die direkte 
Metaplasie in der Art. dass die neue Struktur in der alten 
Zelle direkt entsteht, wohl gar nicht oder doch nur héchst selten 
vor. Bei jugendlichen, wenig differenzierten oder niederstehenden 
(Gieweben wiire eine solche denkbar. So habe ich in einer friheren 
Arbeit fiir die vakuolisierten Chordazellen eine direkte, chemisch- 
strukturelle Metaplasie in Knorpelzellen angenommen. Hier bleibt 
die Zelle mit ihrem Endoplasma als soleche bestehen und wird 
zur Knorpelzelle. wahrend durch eine Sekretion der Zelle in den 
Vakuoleninhalt Exoplasma) die chondromukoide Metamorphose 
eingeleitet und Knorpelgrundsubstanz gebildet wird. Bei hoher 
organisierten Geweben dagegen ist eine direkte Metaplasie aus- 
geschlossen. Die in ihrer Organisation fertig ausgebildete Zelle 
kann nur auf dem Wege der indirekten Metaplasie sich 
in eine andere alnlich differenzierte Zelle umwandeln, d. h. auf 
dem Wege der allmahlichen Riickdifferenzierung in eine indifferente 
Zelle, der die Differenzierungspotenzen der Stammeszelle wieder 
zufallen. In dieser Weise kénnen z. B. die nahe verwandten 
Stiitzgewebe, sowie die Epithelgewebe ineinander  iibergehen. 
Besonders in bezug auf letztere haben die alten Ansichten von 
Virchow und Neumann durch die neueren Forsechungen von 
Lubarseh und Schridde ihre Giiltigkeit verloren. So kann 
eine Flimmerzelle sich nicht, wie Neumann dies fiir den 
embryonalen, menschlichen Osophagus angegeben hat, ole 
weiteres in eine Plattenepithelzelle umwandeln. Wallengren 
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hat nachgewiesen, dass sogar schon die Teilung der so hoch 
organisierten Flimmerzelle erst dann méglich ist, nachdem_ sie 
ihre spezifischen Attribute abgelegt hat und zu einer indifferenten 
Epithelzelle geworden ist. 

Wenn demnach die Epidermis sich in ein Endothel, welches 
gegenwartig auch zu den Epithelien gerechnet wird, umwandeln 
soll, so miissten die oberen Schichten der Epidermis dureh Ab- 
stossung oder Autlésung schwinden und allmahlich die Abkémmlinge 
der basalen Zellen zu inditterenten Zellen werden, welche weiter- 
hin den Charakter von Endothelzellen annehmen miissten. 

Obwohl ich nun die Méglichkeit einer solehen Umwandlung 
im Laufe einer langeren Zeitperiode nicht bestreiten will, so 
scheint mir doch dagegen zu sprechen, dass die Epidermis nach 
den mitgeteilten Untersuchungsergebnissen, falls sie sonst nicht 
geschidigt wird, keine Neigung zu einer solehen Umwandlung 
besitzt, dass ferner auch die neue funktionelle Inanspruchnahme 
der Epidermis im Gewebsverbande des Peritonaeums keine so 
verschiedene von der friiheren ist, um eine solch tief eingreifende 
Anderung ihrer Struktur hervorzurufen. 

Was schliesslich Wullsteins Ansichten iiber die Entstehung 
der Dermoideysten betrifft, so wird dieselbe durch meine Operations- 
ergebnisse widerlegt. Die Dermoideysten bilden sich nicht nur 
an den von Netz iiberbriickten Stellen des Hautlappens, sondern 
auch unabhangig von Netz- oder anderen Adhasionen an frei mit 
der Bauchhéhle in Verbindung stehenden Partien des Hautlappens. 

Wenn wir die vorstehenden Mitteilungen zusammenfassen. 
kommen wir zu folgenden Schlussergebnissen: 

1. Die nach der Implantation der Haut ins Peritonaeum 
statttindenden Veranderungen der Haut bestehen haupt- 
sichlich in der Ablagerung einer sich zu Binde- 
gewebe organisierenden Fibrinschicht aut 
die Oberflache der Epidermis des Haut- 
lappens. Dieses Bindegewebe, welches von der Seite 
her mit Endothelbelag versehen wird, tritt an die Stelle 
der auf verschiedene Weise zugrunde gehenden Epidermis. 
Ferner bilden sich sehr haufig auch Adhaisionen mit 
den benachbarten Organen der Bauchhohle, 
sowie Dermoid- und Retentionseysten mit 
Fistelbildung aus. Die genannten Veridinderungen 
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der Haut sind im wesentlichen durch die infolge der 
Operation herbeigefiihrte Verwundung der Haut 
speziell der Epidermis und dureh die der Operation 
sich anschliessenden entziindlichen Vorgange im 
Hautlappen bedingt, zum Teil aber auch durch die 
Rauhigkeiten der Epidermisoberfliche des 
Lappens, welche Fibrinniederschlige aus der Peritoneal- 
fliissigkeit begiinstigen. 

2. Unter giinstigen, allerdings selten vorhandenen Be- 
dingungen, welche schadigende, zur Fibrinbildung aut 
die Obertliche der Epidermis fiihrende, sowie atrophierende 
Einwirkungen am Hautlappen fernhalten, kénnen ein- 
zelne Partien der Haut als solehe fiir langere 
Zeit. vermutlich auch zeitlebens. ohne wesentliche 
Veranderung einzugehen, im peritonaealen Gewebs- 


verbande erhalten bleiben. 

3. Kine funktionelle Anpassung der Haut an 
das Peritonaeum durch Autolyse und Metaplasic 
findet bei der Implantation der Haut ins leritonaeum 
nieht statt. Ebensowenig ist die bindegewebige Um- 


wandlung der Haut durch Fibrinauflagerung und durch 
Endothelbekleidung dieses Bindegewebes yon der Seite 
her als eine funktionelle Anpassung zu bezeichnen. 

. Die tiussere Haut stellt kein geeignetes Material 
dar fiir plastisehen Ersatz seréser Haut. Man 
hat es nicht in der Hand, Adhasionen, Cystenbildung mit 
daran sich anschliessenden Fisteln zu vermeiden. 


Charlottenburg, im August 1911. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVIII u. XIX. 


Fig. 1. Seit 3 Tagen implantierter Hautlappen vom Kaninchen, 
Entziindliche Infiltration der Lederhaut. Epidermis zeigt ver- 
schiedenes Verhalten; zum Teil ist sie ginzlich zerstirt 
durch das Infiltrat, zum Teil nur das Stratum corneum zerstért 
oder abgehoben. Auch ein Haarbalg ist durch die entziindliche 
Infiltration in seinem Epithel stark geschiidigt. Links davon ist 
die Epidermis gewuchert. Der Epidermis des Lappens gegeniiber 
liegt das Netz, an dessen Aussenflaiche eine von Rund- und Fett- 
kérnchenzellen durchsetzte Fibrinschicht Zwischen Fibrinschicht 
und dem Hautlappen betindet sich ein Exsudat, in welchem sich 
Fibrin, Hornschuppen, Rund- und grosse Fettkérnchenzellen betinden. 
Leitz, Ok. 3, Obj. 6. 
5 Tage alte Implantation vom Kaninchen Bindegewebig 
organisierte Fibrinschicht teilweise innig mit der Lederhaut ver- 
wachsen. Zwei Epitheleysten sind in der Ausbildung 
begriffen. Dieselbe geht aus von Zellen des Rete Malpighi. 
welche durch die entziindliche Infiltration blossgelegt wurden und 
; stehen geblieben sind. Der Inhalt der kleinen Cysten besteht aus 
abgestossenen Epithelien, Rundzellen und Hornschuppen.  Reclits 
von der kleineren Cyste sieht man noch gewueherte Epidermis. 
Leitz, Ok. 3, Obj. 6. 
Fig 3 6 Tage alte Hautimplantation vom Kaninchen. 
q Verwachsung mit dem Netz. Fibrinschicht in bindegewebiger Organi- 
3 sation begriffen. Zwischen derselben und der Epidermis abgestossene 
Hornschuppen, Plattenepithelien und Rundzellen. An dem der 


te 


Fig 


Epidermis gegeniiberliegenden Rande der Fibrinschicht sieht man 
; zwischen Stellen von Granulationsgewebe kleinere 
; und gréssere Partien neu gebildeten Plattenepithels. 
Stratum corneum der Lappenepidermis in starker Abschuppung be- 
E griffen, ganz unten befindet sich ein Stiick der Epidermis der iiusseren 
: Haut in der Nihe einer Nahtstelle und gewuchert. Leitz. Ok. 3. Obj.3. 
i Archiv f. mikr. Anat. Bd. Abt. 1. 
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Ein Teil der vorigen Figur bei starkerer Ver- 
grésserung. Fibrinschicht von alten Blutresten durchsetzt und 
gegeniiber der Epidermis des Hautlappens gelegen. Die Fibrin- 
schicht ist nach der Bauchhéhle zu organisiert und zeigt daselbst 
ein an Spindel- und Rundzellen reiches junges Bindegewebe, welches 
nach aussen zu in ein von Rundzellen durchsetztes Granulations- 
gewebe tibergeht. Letzteres enthilt in unregelmissigen 
Ziigen angeordnete epitheliale Fortsitze. Zwischen 
Fibrinschicht und Lappen liegt ein an Hornschuppen, Rund- und 
Fettkérnchenzellen reiches Exsudat, von welchem hier nur ein Teil 
zu sehen ist. tz, Ok. 3, hom. Immers. 

6 Tage alte Implantation vom Kaninchen. Fibrin- 
schicht zu zellen- und gefiissreichem Bindegewebe organisiert 
und mit der gewucherten, der Hornschicht beraubten 
Epidermis verwachsen. Letztere treibt epitheliale. 
neu gebildete Sprossen in das junge Bindegewebe, in 
welchem auch noch Hornschuppen sichtbar sind. Haarbiailge 
erweitert. enthaiten gequollere Haare; die stiirkeren Haare haben 
auf dem Querschnitt hantelférmige Figur. Im Innern und in der 
Umgebung der Haarbiilge befinden sich noch zuweilen Rundzellen- 
infiltrate. Leitz, Ok 3, Obj. 6. 

34 Tage alte Implantation vom Kaninchen. Stiick 
einer Dermvoideystenwand, welche aus neu gebildetem, 
reichliche Sprossen treibendem Plattenepithel besteht 
Die basalen Zylinderzellen desselben deutlich sichtbar. Zwischen 
Cystenwand und Peritonaeum gefissreiches Bindegewebe. an einzelnen 
Stellen noch Rundzellenhaufen enthaltend. Im Cysteninhalt Horn- 
schuppen, Rundzellen und Detritusmassen. Leitz, Ok. 3, Obj. 6. 
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Zwar sind im letzten Jahrzehnt recht viele histologische 
Arbeiten tiber Regeneration, und speziell auch iiber Regeneration 
bei Turbellarien erschienen; aber es ist doch noch eine ganze 
Reihe von wichtigen Fragen offen geblieben: iiber andere Punkte 
bestehen noch lebhafte Kontroversen, so dass man auch in den 
neuesten Arbeiten iiber verschiedene Gegenstinde direkt entgegen- 
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gesetzte Ansichten vertreten findet. Es erscheint daher immer 
wieder lohnend, die Vorginge bei der Regeneration histologisch 
zu untersuchen. Dass man ohne histologische Studien dieser 
Erscheinungen nicht wesentlich weiterkommen wird, beweist der 
(mstand, dass seit einigen Jahren sich auch die amerikanische 
Schule mehr und mehr diesen Untersuchungsmethoden zuge- 
wandt hat. 
Untersuchungsobjekt. 

Als Untersuchungsobjekt diente Planaria polyehroa. Einige 
wenige Versuche wurden auch mit gonocephala angestellt. 
Es ergab sich aber bald, dass diese Form fiir linger andauernde 
Versuche weniger geeignet ist, weil sie viel mehr Aufmerksamkeit 
erheischt betretis Reinigung der Gliiser usw. Es hangt das 
offenbar damit zusammen, dass diese Art in fliessendem Wasser 
lebt: man miisste also die Versuchstiere in gleiche Bedingungen 
setzen, wollte man nicht zu viele Einbussen erleiden. Das fallt 
weg bei PL. polychroa. Diese Spezies lebt in stehendem oder 
ganz wenig fliessendem Wasser. Man findet die Tiere meist 
unter abgefallenem Laub: unter Steinen habe ich sie nur Ausserst 
selten getrotien. Die Tiere lieben reines. klares Wasser und 
sitzen meist an sauberen Blattern, und zwar scheinen sie dunkle 
blitter zu bevorzugen. Sie sitzen stets unter den Bhittern, also 
derart., dass die Bauchseite nach oben, die Riickenseite nach unten 
schaut. Der Vorteil. den diese Lebensweise den Tieren bietet. 
ist offensichtlich. Nicht geringeren Schutz gewahrt ihnen auch 
ihre dunkelbraune Farbe. die in vielen Nuancierungen der Farbe 
der Wohnblitter angepasst ist. Hebt man die Blatter auf, so 
tindet man die Tiere in trager Ruhe. Sobald sie aber ans Licht 
gezogen werden, fangen sie an zu kriechen, um eine dunkle Stelle 
autzusuchen. Auf diese Verhaltnisse wird bei den Regenerations- 
versuchen noch einmal hinzuweisen sein. 


Untersuchungsmethoden. 

Die gefangenen Tiere kamen in ein Aquarium mit reichlich 
Blattern und Futtertieren. Doch wurden tunlichst frisch gefangene 
‘Tiere zu den Operationen verwandt. Héchsten waren die Operations- 
tiere zwei Tage lang in Gefangenschaft gehalten. Dagegen wurden 
die operierten Tiere nicht gefiittert. und zwar aus zwei Griinden: 
Einmal bringen Futtertleisch und -tiere viele Infektionen mit sich 
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und erschweren sehr das Reinigen der Gliser. Zweitens werden 
die Versuchstiere dadurch sehr ungleichen Bedingungen aus- 
gesetzt: nicht nur weil je nach den Operationen vielen Tieren, 
insbesondere Képfen und (Querstiicken, der Vharvnx dauernd oder 
zeitweise fehlt, sondern auch, weil selbst die Tiere mit Pharynx 
nicht alle zum Fressen kommen. Wie nimlich Lillie (30) bei 
einigen Siisswassertricladen und Wilhelmi (59) bei Seetricladen 
festgestellt haben, so konnte auch ich beobachten, dass dekapierte 
Tiere Futter nicht zu wittern vermégen und nur, wenn sie zu- 
fillig iiber das Futtertleisch kriechen, zum Fressen kommen: oft 
aber kriechen sie auch dann einfach iiber das Futter hinweg. 
ohne den Pharynx ausgestreckt zu haben. Nun waren meine 
Versuchstiere zum gréssten Teil entweder des Kopfes oder des 
Pharynx beraubt. Zudem betrug bei den meisten Untersuchungen 
die Regenerationsdauer auch nur wenige Tage. In diesen Fiillen 
macht sich aber ein direkter Einfluss des Hungers bei grésseren 
stiicken nicht bemerkbar. Bei Képfen und kleinen (Juerstiicken 
wird das freilich wohl der Fall sein. Bei derartigen Objekten. 
sowie bei linger ausgedelinten Versuchen muss man dann den 
Einfluss des Hungers besonders beriicksichtigen und zu dem 
Zwecke Arbeiten wie die von Schultz (50) und Stoppen- 
brink (55) zu Rate ziehen. 

Die Operationen wurden in folgender Weise vorgenommen: 
Das Tier kam mit der Bauchseite auf einem mit Wasser be- 
feuchteten Kork gelegen unter eine Stativlupe. Ist das Tier 
zu unruhig, so entzieht man ihm Wasser: dehnt es sich nicht 
geniigend aus, setzt man Wasser zu. Im geeigneten Moment 
wurde mit scharfem Messer plotzlich der Schnitt gefiihrt. War 
der Schnitt in bestimmter Richtung zum Pharynx oder durch 
den Pharynx zu fiihren, so kam das Tier auf den Riicken zu 
liegen. Mit weichem Pinsel wurden die Stiicke nach der Operation 
vom Kork in eine Petrischale mit Brunnenwasser abgeschwemmt. 
Ks kamen nur ein bis héchstens zehn Tiere in eine Sechale zu- 
sammen. Dabei kann man ohne Bedenken einen Kopf oder ein 
(Juerstiick zu einem geképften Tier setzen; es ist niemals der 
.Kannibalismus* vorgekommen, dass ein kopfloses Tier seinen 
eignen Kopf verzehrt hatte. Es erwies sich als vorteilhaft, die 
Schalen nicht mit Algen zu versehen: dafiir wurde in der ersten 
Zeit nach der Operation tiglich, spiter alle zwei Tage das Wasser 


DH* 


ii 

| 

it 

= 

| 


S64 Paul Lang: 


erneuert und die alten Schalen mit gesiuberten vertauscht. Um 
dabei jede Verletzung der Wunde oder des Regenerates zu ver- 
meiden, erweist sich eine Pipette als sehr geeignet, mit der man 
insbesondere Képfe gut aus einem Glas ins andere bringen kann. 
‘juerstiicke und gréssere Tiere dagegen sitzen oft so fest. dass 
man sie zunichst mit hartem Gegenstand lésen muss. 

Aquarien sowie operierte Tiere wurden zunachst in Zimmern 
mit gewohnlicher Tagestemperatur aufbewahrt; dort wurde auch 
operiert. Bei einer Temperatur von iiber 20° gehen aber viele 
Regenerate, zumal kurze Querstiicke und Koépfe. ein. Deshalb 
kamen die Tiere spater in einen Keller. wo auch in den heissesten 
Tagen die Temperatur 18° C. nicht iiberstieg. Hier wurden auch 
die Operationen ausgefiihrt. In der Tat nahm die Zahl der ein- 
gehenden Tiere ausserordentlich ab. Doch waren auch hier von 
Zeit zu Zeit Kinbussen zu verzeichnen: dann gingen die Tiere 
aber reihenweise zugrunde: es handelte sich offenbar um Uber- 
tragung einer Intektion. 

Die Tiere wurden meist in Sublimat abgetotet, gelegentlich 
auch mit Flemmingscher Fliissigkeit. Das Sublimat wird auf 
60 bis 70° erhitzt. Das Tier kommt in eine flache Schale auf 
den Bauch zu liegen: fast alles Wasser wird abgesaugt. Dann 
wartet man den geeigneten Moment ab. um das Tier plotzlich 
mit dem heissen Sublimat zu iibergiessen. Von einem giinstigen 
Augenblick haingt ausserordentlich viel ab, besonders wo es sich 
um junge Regenerationsbilder handelt, da das diinne Regenerations- 
haiutchen bei diesem Verfahren leicht reisst. Man wartet am 
besten mit dem Ubergiessen, bis das Tier irgend eine Kontraktion 
ausgefiihrt hat. Einen Augenblick danach wird es in Ruhe bleiben: 
diesen muss man zum Ubergiessen benutzen. Um zu. starke 
kriimmungen zu vermeiden, wird man bei grésseren Stiicken das 
sublimat von oben auf das Tier giessen; (Juerstiicke und Kopfe 
aber kleben nachher oft so fest am Glase, dass sie oft nicht ohne 
Verletzung zu lésen sind: es erweist sich daher als zweckmiassig. 
das Sublimat von der Seite her iiber sie zu ergiessen, um sie so 
wihrend des Abtétens loszuschwemmen. 

Ausserdem ist folgendes zu beachten: Will man den Re- 
generationskegel eines geképften Tieres in Sagittalschnitten unter- 
suchen, so lasst man das Tier sich nicht ganz ausstrecken, sondern 
tétet es in einem Momente ab, wo das Vorderende ein wenig 
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abgestumpft erscheint ; dann werden Sagittalschnitte fast das ganze 
Regenerat ziemlich senkrecht zum regenerierten Epithel treffen, 
withrend man fast nur Schragschnitte erzielen kénnte, wiirde man 
einen ganz ausgestreckten Regenerationskegel abtéten. Will man 
das Regenerat dagegen in Querschnitten untersuchen, so lisst 
man das Tier sich ganz ausstrecken. Fast simtliche Tiere wurden 
in Sagittalschnitten untersucht, die einzige Schnittrichtung. die 
Untersuchungen insbesondere der Epithelzellen des Regenerates 
gestattet. wihrend Horizontalschnitte fast das ganze Regenerat 
in Schragschnitten tretfen. 

Kine Anzahl Tiere wurde mit Flemmingscher Losung 
abgetétet. Hierbei wurden die Tiere ebenfalls in ein Glaschen 
gesetzt und mit der kalten Lésung plotzlich tibergossen. Je nach 
der Grosse blieben die Regenerate 1 bis 2 Tage in der Fliissigkeit. 
Auch diese Methode eignet sich ganz vorziiglich sowohl fiir histo- 
logische Studien, wie fiir Totalpraparate: letzteres besonders, weil 
durch die Osmiumsiure das ganze Darmsystem ausserordentlich 
pragnant zum Vorschein kommt. 

Eingebettet wurden die Tiere in Paraffin. Die Sehnittdicke 
war je nach dem Zweck der Untersuchung 2'/2, 5, 7'/2 und 10 a; 
die meisten Tiere wurden in 5 dicken Selnitten untersucht. 
Es wurde gefiirbt mit Himalaun und Kongorot, nur gelegentlich statt 
letzterem mit Kosin oder Pikrokarmin und bei Flemmingscher 
Abtétung mit Safranin. 

Die Versuche wurden ausgefiihrt im Mai. Juni und Juli 1911, 
nachdem im Sommer 1910 einige Vorversuche oline histologische 
Studien gemacht worden waren. Deren Ergebnisse seien zunachst 
hier mitgeteilt. 


Versuche iiber Regenerationsdauer, 
Heteromorphose usw. 

Hier mégen einige mehr dussere Bedingungen und Er- 
scheinungen bei der Regeneration erledigt werden, ohne histo- 
logische Untersuchungen. Diese sollen erst spater im Zusammen- 
hang mit den Hauptversuchen besprochen werden, weil sich dann 
manches erginzen und erweitern asst. Mit derartigen Problemen 
haben sich vor allem die Amerikaner beschiftigt. Auf eine 
Literaturiibersicht kann ich verzichten, da sich eine solehe bei 
Steinmann (51) findet. 
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Es wurden zunachst die folgenden Experimente angestellt : 


l. Reihe. 
schnitten. 


Experimente. 


Drei Tiere werden in der Mitte quer dureh- 
Eines war zuvor mit Chloroform behandelt worden, 


damit die Schnittlinien genauer bestimmt werden und so die 
Versuche gleichmassiger ausgefiihrt werden kénnten. Dieses Tier 
geht nach 1 Tage ein; deshalb wird die Betaubung aufgegeben. 


Ein zweites Tier geht nach 4 Tagen ein. 


Das dritte hat nach 


» Tagen an der Vorder- und Hinterhilfte kleinen weissen Zapfen. 
Am 14. Tage im Sehwanzstiick einen Augentleck, am 17. Tage 
zwei Augentlecke. Am 24. Tage hat die Vorderhalfte vollkommen 


Fig. 1. 
Vorderende einer Pla- 
narie (schematisch). 
ad verschiedene 
Schnittebenen hinter den 
Augen senkrecht zur 
Hauptachse des Tieres. 
Von der Grisse des ab- 
geschnittenen Kopt- 
stiickes ist die Kopthete- 
romorphose —abhiangig. 
Bei Schnitt a, der direkt 
hinter den Augen ge- 
fiihrt ist. erfolgt stets 
Heteromorphose. Bei 
Schnitt d, der so gefiihrt 
ist, dass die Augen in 
der Mitte des abgeschn. 
Koptstiickes liegen. er- 
folgt niemals Hetero- 
morphose. Beziiglich b 
und ¢ vel. den Text. 


Sehwanz, die Hinterhilfte vollkommen Kopf 
regeneriert: nur das Pigment ist am 
Regenerat noch nicht stark ausgebildet. 
II. Reihe. 42 Tiere werden hinter den 
Augen durehsehnitten. Die Entfernung der 
Schnittlinie von den Augen ist nicht immer 
dieselbe. da das ‘Tier sich bei der Operation 
stets ein wenig bewegt. In Bezug darauf 
gelten die Bezeichnungen der Textfig. 1. 
a) An drei Tieren wird der a-Schnitt 
ausgefiihrt. Die drei Koépfe und zwei 
Hinterstiicke gehen ein. Ein Hinterstiick 
regeneriert nach 10 Tagen zwei Augentlecke. 
b) An 34 Tieren wird der b-Schnitt 
ausgefiihrt. Davon sind 28 Képfe und zwolt 
Hinterstiicke nach kiirzerer oder lingerer 
Zeit eingegangen (die meisten Képfe 1 bis 
2 Tage nach der Operation). Sie zeigten 
nichts weiter als einen weissen Regene- 
rationskegel hinten bezw. vorn. 
sechs Képfe blieben lebend. Zwei von 
ihnen werden nach 10 bezw. 16 Tagen ab- 
getétet: sie zeigen nur einen hellen, un- 
bestimmten Kegel am Hinterende. Von 
den iibrigen vier hat einer nach 8 Tagen 


einen Schwanz regeneriert; auch ein Pharynx schimmert schwach 


dureh. 


Am 21. Tage ist der Pharvnx deutlich zu erkennen 
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er liegt im hinteren Viertel des Tieres. Die drei iibrigen er- 
halten heteromorphe Képfe: Ein Kopf hat bereits nach 11 ‘Tagen 
zwei heteromorphe Augen. Von ihm ist notiert: Der Kopf 
scheint sich unter dem Mikroskop im Lichte auch nach hinten 
bewegen zu wollen. Die wirkliche Bewegung hat allerdings die 
.normale* Richtung, sie scheint aber die Resultante zu sein aus 
der Bewegung des alten Kopfes und des heteromorphen Kopfes ; 
denn das Tier bewegt sich sehr unsicher und langsam aus dem 
Beleuchtungsfeld unter dem Mikroskop weg. wihrend nicht- 
heteromorphe Képfe sehr schnell das Licht fliehen. Auch hat 
der heteromorphe Kopf nicht die .nachtliessende~ Bewegung eines 
Schwanzes. Abnliches gilt fiir die beiden noch iibrigen Képfe. 
In dem einen yon ihnen erschienen am 9. Tage zwei heteromorphe 
Augen, in dem anderen am 13. Tage ein heteromorphes Auge. 

Bei den regenerierenden Hinterstiicken erschienen zwei 
regenerierte Augen an je drei Tieren 3, 4, 5, 6 und & Tage nach 
der Operation, d. h. im Mittel nach 5 Tagen. 

Dieselbe Operation wurde an fiinf Exemplaren von Pl. gono- 
rephala vorgenommen. Diese Form zeigte in der Regenerations- 
schnelligkeit keinen Untersehied von Pl. polychroa. 

c) An fiinf Tieren wird der c-Schnitt ausgefiihrt. Ein hopt 
ging ein: die vier iibrigen regenerierten einen Schwanz mit 
Pharvnx. Der Pharvnx ersehien etwa in der dritten Woche nach 
der Operation, und zwar auch hier im hinteren Viertel des Tieres. 
Die Hinterstiicke regenerierten nach durchschnittlich 7 Tagen 
vorn zwei Augen. 

Resultate. 

Je weiter nach hinten vom Gehirn ein (Querschnitt gefiihrt 
wird, um so langsamer wird das Vorderende regeneriert. In 
dem Regenerat von dekapierten Tieren erscheinen nach 5 bis & 
Tagen wieder Augen. Bei Pl. polychroa wird schon dann sicher kein 
heteromorpher Kopf mehr regeneriert. wenn der Schnitt hinter den 
Augen so gefiihrt ist, dass die Augen in der Mitte des Kopfstiickes 
liegen. Dagegen wird mit Sicherheit ein heteromorpher Kopf erzielt, 
wenn die Augen ganz nahe der Schnitttliche liegen. In Koépfen, 
die einen Schwanz regenerieren, erscheint nach etwa 9 bis 18 Tagen 
ein Pharvnx, und zwar im hinteren Viertel des Tieres. 

Das sind Verhaltnisse, wie sie die Amerikaner im allge- 
meinen auch bei den von ihnen untersuchten Arten festgestellt 
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haben. Doeh ergibt sich auch hier wieder, dass nicht fiir alle 
Arten gilt, was fiir eine bewiesen ist; indem Morgan und seine 
Schule betretts Schnelligkeit der Regeneration zum ‘Teil andere 
Zahlen ermittelten, als wir sie bei unserer Spezies gefunden haben. 
Was speziell die heteromorphen Kopfregenerationen angeht, so 
wird spater im Zusammenhang mit den histologischen Erscheinungen 
dariitber noch einiges ausgefiihrt werden miissen. 

Ill. Reihe. (Experimente an schon einmal regenerierten 
Tieren.) 

a) Neun Hinterstiicke, die schon zwei oder mehr Augen 
regeneriert haben, werden wieder hinter den Augen durch- 
sechnitten. Die alten Regenerate waren 20 bis 40 Tage alt. Es 
gingen vier Hinterstiicke ein. Von den iibrigen fiinf regenerierte 
eines nach 9 Tagen, die vier anderen nach 8 Tagen zwei Augen. 

Wahrend also ein geképftes normales Tier im Mittel nach 
> Tagen zwei Augen regeneriert, erhalt ein zum zweiten Mal 
veképftes Tier erst nach 5 Tagen zwei Augen. Wann die erste 
Operation stattgefunden hat, scheint dabei fiir die Schnelligkeit 
der Regeneration keine Roile zu spielen, jedenfalls nicht im 
Intervalle von 20 bis 40 Tagen: denn das eine Tier, welches 
am langsamsten regenerierte (0 Tage), war sogar das alteste in 
bezug auf die erste Operation. 

b) Von den schon einmal regenerierten Képten des vorigen 
Versuches (IIL. a) wurden fiinf weiter beobachtet. Zwei davon 
gingen ein. Zwei regenerierten einen Schwanz; von diesen zeigte 
einer nach 12 Tagen einen Pharvnx. Der dritte hopt bekam 
nach 13 Tagen zwei schwache heteromorphe Augentlecke. Dieser 
hopf zeigte insofern eine Besonderheit. als am 4. Tage nach der 
Operation das Augenpigment bis auf einige Korner ginzlich ge- 
schwunden war. Die schwarzen Korner schienen tiefer im Innern 
zu fliegen. Nach Ss Tagen war wieder Pigment in den Augen 
erschienen. 

Hier sei noch ein anderer beobachteter Fall angetiihrt: 

11. Juni. Kin normales Tier wird geképft. 

25. Juni. Das Pigment der zwei Augen scheint sich autzu- 
losen. Im linken ist nicht viel mehr davon zu sehen. 

27. Juni. Das Pigment ist ganz geschwunden, waihrend die 
hellen Hote deutlich geblieben sind. 

2s. Juni. Keine Spur von Pigment in den Augen zu sehen. 
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29. Juni. Bei gewissen schiefen Stellungen des Kopfes 
schimmert im rechten Auge schwarzes Pigment durch, das weiter 
ventral im Koérper zu liegen scheint. 

30. Juni. Keine Spur Pigment gesehen. Auch die hellen 
Hofe scheinen undeutlicher zu werden. 

2. Juli. Von den hellen Héfen nur noch wenig zu sehen. 
Auch ein grosser dunkler Pigmentkomplex hinter den Augen ist 
verschwunden. 

6. Juli. Die hellen Hoéfe sind so sehwach, dass sich kaum 
entscheiden lasst, wo .vorn*, unten“, ist. 

7. Juli. Kopf eingegangen. 


Ein weiterer Fall. 

s. Juli. Ein Tier, das schon einmal vier Augen regeneriert 
hat. wird hinter den Augen durehschnitten. 

12. Juli. Pigment ist ganz aus den Augen geschwunden 
bis auf etwa vier bis fiinf Kérnchen. Die schwarzen Punkte vor 
den Hauptaugen sind nicht mehr vorhanden. 

14. Juli. In jedem Auge nur einen schwarzen Punkt gesehen. 

19. Juli. Pigment aus dem linken Auge ganz geschwunden. 

20. Juli. Eingegangen. 

Da dhnliche Falle bei regenerierenden hépten noch melir- 
fach vorkamen, glaube ich mit folgender Erklarung nicht fehl- 
zugehen: Das Augenpigment wird zunichst zum grdéssten Teile 
zur Ernahrung des Tieres verbraucht. Spater wird es im Auge 
wieder neu gebildet. Diese Annahme wird bestatigt und erganzt 
durch die histologischen Untersuchungen derartiger regenerierender 


kopte. Das Nahere wird weiter unten mitgeteilt. 


Einfluss des Lichtes auf die Regeneration. 

In einem zusammenfassenden Werke tiber Regeneration 
verneint Morgan (42) einen Einfluss des Lichtes auf die 
Schnelligkeit und die Art der Regeneration. Einige andere in 
der Literatur zerstreute Angaben iiber diesen Punkt sind wenig 
iibereinstimmend. Ich glaube aber auch annehmen zu_ diirfen, 
dass man eine derartige Frage nicht allgemein tibereinstimmend 
wird lésen kénnen. Sie muss vielmehr von einem weiteren 
Giesichtspunkte aus betrachtet werden. Es ist wohl mit G:ewissheit 


dass die Tiere am besten und am_ schnellsten 


anzunehmen. 
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regenerieren, wenn sie den ihnen giinstigsten Bedingungen aus- 
gesetzt sind. Und die fiir ein ‘Tier giinstigsten Bedingungen 
sind im allgemeinen offenbar die, unter denen die betreffende 
Art in der Natur lebt.  Betrachtet man nun speziell den Einfluss 
des Lichtes von diesem Gesichtspunkte aus, so wird man zugeben, 
dass er bei verschiedenen Arten ganz verschieden ausfallen muss : 
dass bei einigen gar kein solcher Einfluss, bei anderen ein 
starkerer Einfluss zu erwarten ist: dass bei den einen Dunkelheit. 
bei den anderen Helligkeit die Regeneration begiinstigt. Was 
nun unsere sSpezies betrifft, so ist einleitend néiher darauf  hin- 
gewiesen worden, dass sie die Dunkelheit liebt: die Tiere sind 
ausserordentlich lichtscheu. Demgemiss miisste man fiir unsere 
Art folgern. dass die Regeneration schneller und besser vor sich 
gehen méchte, wenn die Versuchstiere im Dunkeln gehalten 
wiirden, langsamer, wenn sie im Licht regenerieren miissten. Diese 
Frage habe ich experimentell gepriift. 


Versuch 
16. Juli. Zwei Tiere, die unter denselben Bedingungen 
gelebt hatten, werden hinter den Augen durchschnitten: dann 
wird noch ein kleines (Querstiick abgetrennt. Ein Tier (D) wird 


ins Dunkle gestellt, das andere (H) in diffusem Licht gehalten, 

Is. Juli. D: Kopf lebt; Querstiick hat vorn einen weissen Zapfen ; 
Hinterstiick: Die Wunde ist vernarbt. Das Tier hat 
einen Kokon abgelegt. 

: Kopf eingegangen: (Juerstiick eingegangen: Hinter- 
stiick: Wunde nicht vernarbt. 
: (uerstiick hat zwei Augen regeneriert. Hinterstiick 
hat weissen Zapfen. 
: Hinterstiick: Wunde nicht vernarbt. 
20. Juli. Db: Hinterstiick hat drei Augentlecke regeneriert. 
: Hinterstiick kleinen weissen Kegel regeneriert. 

21. Juli. D: Im Kopf sind die Augen geschwunden: hinten ist ein 
schwanzihnlicher Zapfen erschienen. (uerstiick hat 
einen Schwanz regeneriert. 

: Kleiner weisser Kegel regeneriert. 

: Kopf und (uerstiick sind durch Pilze (wie unter dem 
Mikroskop zu sehen) zugrunde gegangen. 

: Hinterstiick hat kleinen weissen Kegel regeneriert. 
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25. Jnli. D 
H 


Diese 


Jedenfalls 


umkehrt. 
sie lebhaft 


: Hinterstiick eingegangen. 


21. Juli. D: 


H. 

23. Juh. D: 
H: 

24. Juli. D: 
H: 

(Die Képfe waren nicht aufbewahrt worden.) 
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: Hinterstiick ebenfalls durch Pilze zngrunde gegangen. 


Versuch IL. 


1s. Juli. Zwei Tiere werden hinter den Augen durechschnitten. 
Eines (1)) wird ins Dunkle gebracht, das andere (H) in diffuses Licht. 
19. Juli. D: 
H: 

20. Juli. D: 


Hinterstiick mit weissem Zapfen. 

Hinterstiick hat nicht regeneriert. 

Hinterstiick hat zwei ganz feine schwarze Punkte 
regeneriert. 

: Hinterstiick hat kleinen weissen Zapfen regeneriert. 
Hinterstiick hat zwei Augen regeneriert: sie sind 
schon ziemlich gross. haben bereits Nierenform. 
Hinterstiick mit kleinem weissen Zapfen. 

Die zwei Augen sind ausgewachsen. 

Hinterstiick nicht fortgeschritten. 

Wie am 23. Juli. 

Hinterstiick eingegangen. 


Experimente bestatigen also tatsichlich meine Ver- 


mutung, und wir konnen sagen: Bei Pl. polyehroa wird die 
Schnelligkeit der Regeneration begiinstigt. wenn man die Ver- 
suchstiere im Dunkeln halt. verzégert, wenn sie dem Licht aus- 
gesetzt sind. 

P. Kapterew hat fiir Daphnien festgestellt. dass das Augen- 
pigment sich teilweise auflést und schwindet, wenn die Tiere in 
dunklen Gefassen gehalten werden (23). Er fiihrt diese Erscheinung 
auf Lichtmangel zuriick, da alle anderen Bedingungen dieselben 
blieben. Von einer derartigen Pigmentzerstreuung bei Planarien, 
die im Dunkel gehalten wurden. habe ich nie etwas bemerkt. 


kommt die oben angefiihrte Pigmentautlésung bei 


Képfen hier nicht in Betracht, da sie auch bei solchen Exem- 
plaren vorkam, die im Licht regenerierten. 

Bei der Deutung der oben angefiihrten Experimente darf 
man eine gewisse Vorsicht nicht ausser acht lassen. Schon in 
der Einleitung wurde bemerkt, dass die Tiere sich fast stets in 
triger Ruhe betinden, wenn man Blatter, an denen sie leben, 


Sobald sie jedoch dem Lichte ausgesetzt sind. werden 
und suchen wieder die Unterseite des Blattes zu 
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erreichen. Man dart daher wohl annehmen, dass auch in den 
oben angestellten Versuchen die Tiere sich verschieden verhalten : 
Das Tier, das sich im Lichte betindet. wird sich lingere Zeit 
und unruhiger bewegen als das Tier im Dunkeln. Und man 
konnte nun annehmen, dass diese Bewegung auf die Regeneration 
einen ungiinstigen Einfluss ausiibe. Es ist somit noch die Méglich- 
keit offen, dass nicht der Lichteinfluss fiir die Verschiedenheit in 
der Regeneration in erster Linie verantwortlich gemacht werden 
darf. sondern der Umstand, dass das eine Tier sich lebhafter 
bewegte als das andere und dass dadurch die Regenerations- 
vorginge hintangehalten wurden. Allerdings muss bemerkt werden, 
dass sich auch das Tier, welches im Licht gehalten wurde, nach 
einiger Zeit soweit beruhigte, dass es nicht mehr fortgesetzt in 
Bewegung blieb, so dass ich glaube. der obige Ausschlag der 
Versuche sei auf Rechnung des Lichtes zu setzen. 


Histologische Untersuchungen iiber Regeneration. 


A. Wundverschluss. 

Wird ein Tier in der Gegend zwischen Augen und Pharynx 
oder zwischen Pharvnxtasche und Sehwanzende quer durehschnitten, 
so findet man die Wunde nach kiirzerer oder lingerer Zeit wieder 
veschlossen. Es ist. offenbar ausserst wichtig, dass mdglichst 
schnell ein wenn aueh nur provisorischer Verschluss gebildet wird, 
unter dessen Schutz die weiteren Vorginge der Regeneration 
sicherer von statten gehen kénnen. Dieser erste Verschluss wird 
in folgender Weise erreicht: Schneidet man ein Tier quer durch, 
so zieht sich der Sehnittrand in kurzer Zeit ringsum nach innen 
mehr oder weniger stark ein, jedenfalls hauptsichlich unter Ein- 
wirkung der Ringmuskulatur in der Nahe des Schnittrandes. 
schon dadurch wird die Wunde nicht unbetriachtlich verkleinert. 
Dass dies nicht sofort bei der Operation geschieht, zeigten 
schnitte dureh ein gleich nach der Operation abgetétetes Tier; 
hier war von einer Einwartskriimmung des Wundrandes noch 
nichts zu sehen. Ist dies geschehen, so kriecht das alte Epithel 
rings von der Peripherie her iiber die Wunde. Bereits 1 Tag 
nach der Operation findet man gelegentlich die ganze Wunde 
von einem sehr feinen Epithelhautchen bedeckt. Oft aber ist 
noch sehr viel spater die Wunde noch weit offen. So war bei 
einem Versuche 3 Tage nach der Operation die Wunde noch 
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nicht geschlossen, bei einem anderen Versuche 4 Tage nach 
der Operation. Ein andermal war der Verschluss selbst nach 
5 Tagen noch nicht erreicht. Meist fand ich jedoch nach 2 bis 
3 Tagen die Wunde geschlossen. Diese weiten Sechwankungen 
in der Schnelligkeit des Wundverschlusses sind leicht begreiflich, 
wenn man bedenkt. von wieviel Faktoren der Verschiuss abhinegt : 
Die Sehnitte kénnen nicht immer in derselben Hohe gefiihrt 
werden: schon dadureh wird die Grésse der Wunde variiert. 
Ferner ist von Einfluss der Kontaktionszustand des Tieres im 
Moment des Schneidens: hatte sich das Tier etwas ausgestreckt. 
so wird die Wunde kleiner: hatte es sich zusammengezogen. wird 
sie grésser. Weiter wird es darauf ankommen. ob sich die Tiere 
nach der Operation ruhig verhalten, oder ob sie lebhaft hin- und 
herkriechen. Im allgemeinen ist unsere Species sehr trage. und 
daraut ist wohl nicht zum geringsten Teil die ausserordentliche 
schnelligkeit der Regenerationsvorginge zuriickzufiihren. Ein 
merklicher Unterschied im Verhalten bei der Operation ergibt 
sich je nach der Anordnung des Versuches: Schneidet man dem 
Tier schnell den Kopf ab, so zuckt es kaum zusammen, sondern 
kriecht zunichst ein wenig nach riickwirts, dann wieder voran 
und zwar nicht mehr in der urspriinglichen Richtung. sondern 
etwas nach der Seite gewandt. Schneidet man dem Tiere dagegen 
den Sechwanz ab. so zuckt es ziemlich stark zusammen und bewegt 
sich einige Zeit viel unruhiger als nach dem ersten Versuch. 
Offensichtlich ist dies daraut zuriickzufiihren, dass bei dem ersten 
Experiment das Gehirn ganz oder doch zum = groéssten ‘Teil mit 
abgeschnitten wird, so dass also das Hinterstiick hirnlos ist: 
heim zweiten Experiment aber bleibt das Gehirn unversehrt in 
dem verletzten Tier, und es kommt daher die Verletzung stark 
zur Emptindung. Dass nun bei einem ruhigeren Tier die Regene- 
ration sehneller erfolgen wird, ist um so eher anzunehmen, als 
verade in der ersten Zeit nach der Operation die Wunde dureh 
heftige Bewegungen noch vergréssert werden kann. Derartige 
Umstinde erkliren hinlinglich die Verschiedenheit in der Regene- 
rationsdauer. Vergleichen wir die Schnelligkeit der Regeneration 
am Vorder- und Hinterende, so finden wir, dass die Wunde am 
Hinterende durchgehends schneller geschlossen wird als am Vorder- 
ende, obwohl die Regenerationskraft nach hinten abnimmt, wie 


wir noch sehen werden. Das ist darauf zuriickzutiihren, dass 
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hinten die Wunde meist kleiner ausfillt als vorn, weil das Tier 
nach hinten zugespitzt ist. Alle untersuchten Falle zeigen, dass 
schon einige Stunden nach der Operation das diinne Regenerations- 
hautchen an der Peripherie der Wunde sich hiniiberzulegen beginnt. 
So ist es bei einem Stadium von 5 bis 6 Stunden nach der Operation 
durch mehrere Sehnitte zu verfolgen. 

Uber die dargestellte Art des Wundverschlusses und besonders 
iiber die darauf folgende Abflachung des Epithels sind ver- 
schiedene, einander entgegengesetzte Ansichten in der Literatur 
verbreitet. Das Hiniiberkriechen von alten Epithelzellen yom 
Wundrande her iiber die Wunde hat zuerst A. Peters (48) bei 
der Regeneration des Epithels der Cornea entdeckt. In Uber- 
einstimmung damit hatte N. M. Stevens (52) 1901 gezeigt, dass 
bei Pl. lugubris das Ektoderm zunichst von den alten Ektoderm- 
zellen am Rande der Schnitttliche gebildet werde. Sie vermutete. 
dass die spitere Verstarkung des Epithels auf Einwanderung von 
Mesodermzellen beruhe. Spiter (1907) hat sie dann (54) fiir 
Pl. simplisissima, P|. maculata und Pl. morgani gezeigt, dass 
hier wirklich Parenchymzellen in das diinne Regenerationshdiutchen 
einwandern (Fig. 2 und 3, Taf. VID. E. Sehultz (49) ist der 
Meinung. dass das ganze regenerierende Ektoderm bei Dendro- 
coelum lacteum und PI. torva direkt vom alten Kérperepithel 
herrihre. Da er in dem Epithel niemals Kariokinesen entdecken 
konnte und das Verhalten der Gewebe gleich nach der Operation 
nicht untersuehte, ist er ,geneigt anzunehmen, dass in so primitiven 
Geweben, wie wir sie bei Planarien finden, die mitotische Teilung 
nur bei der ersten Anlage von Geweben und Organen auftritt. 
nachher aber die Amitose fiir den weiteren Ausban geniigt*. 
Ebenso fiihrt Bardeen (2) die Vermehrung der Ektodermzellen bei 
Pl. maculata auf amitotische Teilungen zuriick. Nach Curtis (14) 
entsteht das ganze regenerierende Ektoderm aus Parenchymzellen. 
Steinmann (51) 1908 endlich spricht sich tiber die vorliegende 
Frage wie folgt aus (S. 543): .Ieh habe den Wundverschluss 
bei Procerodes segmentata und Planaria teratophila untersucht, 
habe aber. nie Bilder gesehen, wie sie Stevens in Fig. 2 und 3, 
Taf. VIL gibt. Bei Procerodes bleibt die Wunde ziemlich lange 
offen. Das Epithel zeigt oft an den Schnittrandern eigentiimliche 
Hervorwoélbungen. Noch am dritten Regenerationstage ist die 
Wunde nicht mit einem ausgesprochenen Epithel bedeckt. Meist 
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am vierten Tage zeigt sich dann eine Schicht ganz platter Zellen 
iiber der Wunde, die sich in den folgenden Tagen zum typischen 
Epithel umwandelt. Ob die Schicht vom anliegenden Regenerations- 
gewebe, das sich schon am zweiten Tage sehr deutlich zeigt. 
gebildet wird, oder durch eine Wucherung des angeschnittenen 
Epithels, kann ich nicht sagen. Eine schrittweise Umdifferenzierung 
von den Sehnittrindern her, die fiir letztere Auffassung sprache, 
habe ich nicht beobachtet.~ Es ist ganz anftillig, wie wenig 
diese Angaben und Beobachtungen miteinander  iibereinstimmen 
hierfiir ist wohl kaum die Verschiedenheit der von den einzelnen 
Autoren untersuchten Arten verantwortlich zu machen. 

Gehen wir nun zur Darstellung unserer eigenen Befunde 
bei Pl. polychroa iiber. Zuniachst wollen wir beweisen, dass das 
diinne Epithelhautchen, welches sich durchsehnittlich am 2. bis 
3. Tage nach der Operation tiber der Wunde ausgebildet hat, 
wirklich vom alten Epithel herstammt. Untersuchen wir einen 
Sechnitt, der sagittal durch den etwa | Tag alten Regenerations- 
kegel so gefiihrt ist, dass er dicht an der Wunde vorbeigehend 
das regenerierte Epithel trifft, so finden wir, dass es ein ganz 
feines diinnes Hautchen darstellt, das kontinuierlich dicker wird. 
je weiter man das Epithel auf den Schnitt peripheriewarts verfolgt. 
Ganz allmahlich geht es in das normale alte Epithel mit seinen 
zvlindrischen Zellen iiber. Hat man ein Stadium = gefunden, 
welches jung genug ist, so zeigt das Bild ferner, dass die Kerne 
sehr sparlich in dem diinnen Regenerationshautchen verteilt sind. 
Diese Verhiltnisse sind in Fig. 1 und 2, T. XX dargestellt. Sie 
entstammen einem 1 Tag alten Regenerat von einem dekapierten 
Tier. Man sieht in Fig. 1, dass noch kein typischer Regenerations- 
kegel ausgebildet ist, dass aber an dieser Stelle jedenfalls die 
Wunde ganz mit einem diinnen Regenerationshaiutchen tiberzogen 
ist. Dies Hautchen geht, nach und nach dicker werdend, in das 
normale Epithel iiber. Die Kerne liegen hier weit auseinander, 
um so weiter, als sie sich von dem normalen Epithel aus der 
Wunde nihern. Ferner ist an den Kernen bemerkenswert, dass 
sie nicht rund sind wie im normalen Epithel, sondern abgeplattet 
erscheinen. Das ist besonders gut zu sehen in Fig. 2: sie stellt 
bei stirkerer Vergrésserung aus einem Schnitt von demselben 
Tier die Stelle dar. wo das normale Epithel in das diinne Re- 
generationshiutchen tibergeht. Auch die Rhabditen stehen hier 
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nicht senkrecht zur Epithelobertliche, wie es sonst meistens der 
Fall ist. sondern liegen tangential und sind sparlicher. An dieser 
Figur sieht man auch sehr gut, wie sich die normalen zylindrischen 
Kpithelzellen, die senkreeht auf der Basalmembran aufsitzen, iiber 
die Wunde heriiberneigen und auf diese Weise ganz allmahlich 
sich zu dem diinnen Regenerationsepithel ausziehen. Die senk- 
rechte Streifung der Epithelzellen geht dabei verloren. Auch die 
Zellgrenzen scheinen verwischt zu werden, wihrend sie doch an 
der Ubergangsstelle gut zu sehen sind. Das ganze Regenerations- 
hautehen scheint ein Synevtium darzustellen, wie auch die 
Fig. 6—S8. 10, 12—14 zeigen. Das diinne Regenerationsepithel 
ist in diesen jungen Stadien fast stets ein wenig von dem 
Mesenchymgewebe abgehoben, wie Fig. | zeigt; auch das spricht 
gegen einen Autban aus Parenchymzellen. Natiirlich ist aneh 
noch keine Basalmembran ausgebildet und sind die Zellen unten 
nicht in Fortsaétze ausgezogen wie im normalen Epithel. Die 
Fortsatze der alten Zellen kénnen also aktiv aus der Basalmembran 
herausgezogen werden, wenn die Zellen iiber die Wunde_ hin- 
wandern. Offenbar miissen sie spiiter wieder aktiv nach unten 


- 


auswachsen. Fig. 7 zeigt rechts eine Zelle, die sich anschiekt. 
sich iiber die Wunde zu legen und noch mit ihren Fortsétzen 


unten festhaftet. Derartige Bilder darf man nicht mit solehen 
von einwandernden Zellen verweehseln: dass diese anders aus- 
sehen, werden wir spiter sehen. Eines der wichtigsten Beweis- 
momente. dass wir es in dem Regenerationshautchen mit alten 
Zellen zu tun haben, sind die Cilien. Wir finden stets (Fig. 1, 
2. 6—S, 10, 12—16) das Regenerationshiutchen iiberall von 
Cilien bedeckt: und die kénnen doch nicht in Zeit von wenigen 
Stunden schon neugebildet sein. Wir sehen aber auch, dass sie 
dieselbe Grésse haben wie die des normalen Epithels: weiter, 
dass sie sparlicher stehen als auf dem normalen Epithel. An 
den verschiedenen Figuren ist auch zu erkennen, dass das diinne 
Epithel eine Cuticula besitzt. Das Regenerationshautchen muss 
also offenbar von alten Epithelzellen aufgebaut sein, die sich 
stark gedehnt und abgeplattet haben. 

Untersuchen wir nun altere Regenerate. so gelangen wir 
bald zu Stadien, wo das Regenerationsepithel dicker und dicker 
wird. Schliesslich sehen wir, dass es die normale Hohe erreicht 
hat. Da inzwischen der Regenerationskegel stark gewachsen ist 
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und sich ein ganzer Kopf bezw. Schwanz neu gebildet hat. muss 
in dem Regenerationsepithel eine starke Zellvermehrung auf irgend 
eine Weise stattgefunden haben. Drei Moglichkeiten stehen da 
offen: Vermehrung der vorhandenen Zellen durch direkte oder 
indirekte Teilung, oder durch Einwanderung von Parenchymzellen 
ins Regenerationsepithel. Sehr viele Praparate von allen Stadien, 
direkt nach der Operation, dann alle halbe Stunde bis 4 Stunden 
nach der Operation. dann alle Stunden bis zu einem Tag. dann 
alle Tage bis zu dem Stadium, wo das Epithel die normale Hohe 
erreicht hat. wurden durehgesehen; aber niemals habe ich eine 
Mitose im Epithel gesehen. so dass die Méglichkeit einer Ver- 
mehrung yon alten Epithelzellen ausgeschlossen ist. Ich werde 
nun zeigen, dass von den anderen Méglichkeiten die zweite zweifel- 
haft, die dritte sicher ist. 

Was zuniichst die Einwanderungen aus dem Parenchym- 
gewebe in das Epithel anlangt. so habe ich deren in den ver- 
schiedensten Stadien beobachtet. Die friihesten Einwanderungen 
tand ich einmal bei einem Regenerat von 7 Stunden. Sonst habe 
ich aber in so friihen Stadien niemals Einwanderungen entdecken 
kénnen. Nur noch einen Fall beobachtete ich in einem 9 stiindigen 
Regenerat. wo es sich vielleicht um eine Einwanderung handelte ; 
doch kann ich das nicht mit Sicherheit behaupten. Erst in 
einem 1S stiindigen Regenerat traten wieder viele deutliche Ein- 
wanderungen auf. In einem 20stiindigen Regenerat sah ich 
keine, in einem 22stiindigen eine Einwanderung. In einem 
Regenerat von einem Tage wieder keine, wabrend sich in einem 
anderen eintigigen mehrere sichere Einwanderungen zeigten. 
Ahnlich schwankend sind diese Verhaltnisse bis zu 5 Tagen. 
In diesem Stadium habe ich noch mehrfache Einwanderungen 
gesehen. Dann aber hat das Epithel die normale Hohe erreicht. 
In spiteren Stadien habe ich denn auch keine Einwanderung 
mehr finden kénnen, obwohl ich nicht bezweitle. dass sie auch 
spiter noch vereinzelt vorkommen mégen. Die meisten Ein- 
wanderungen treten also in jungen Stadien bis zu einem Tage 
auf, demnach zu einer Zeit, in der die Wunde noch offen ist. 
Von da ab werden sie seltener. 

Den histologischen Vorgang der Einwanderung zeigen die 
Fig. 3—11. 14 und 15. Fig. 3 entstammt einem 18 Stunden alten 


Regenerat. Sie zeigt, wie sich eine Zelle. die zwei Rhabditen 
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enthalt, zwischen zwei Kerne des Epithels hineingedrangt hat. 
Nach unten ist sie noch in einen langen Fortsatz ausgezogen. 
Dieser Fortsatz ist fiir solche einwandernden Zellen ausserst 
charakteristisch; ich beobachte ihn mit einer Ausnahme in allen 
Fallen. Ein wenig weiter schon ist die Einwanderung in Fig. 4. 
die demselben Regenerat entnommen ist, fortgeschritten. Auch 
hier dringt eine mit drei Rhabditen beladene Zelle zwischen 
zwei Epithelzellen ein. Ihr Fortsatz nach unten ist schon kleiner 
geworden. Diese Figur bringt auch ein anderes wichtiges Merk- 
mal der einwandernden Zellen gut zur Erscheinung: Diese Zellen 
sind immer dunkler gefarbt als die Epithelzellen, zwischen denen 
sie eindringen, so dass sie sich scharf von diesen abheben: und 
zwar ist sowohl Plasma wie Kern stirker gefarbt. Dies Merkmal 
ist unter Umstinden wichtig, um solehe Zellen von Epithelzellen 
zu unterscheiden, die sich am Rande des Regenerates iiber die 
Wunde hinneigen und dabei ihre Fortsitze aus der Basalmembran 
herausziehen. Fig. 5 zeigt einen Fall, wo eine Zelle in das hohe 
Kpithel neben der Wunde eingedrungen ist. Auch sie enthilt 
Rhabditen Sie hat den Kern, der rechts neben ihr liegt, sichtlieh 
zur Seite und nach oben gedriickt. Zwischen den Lingsmuskeln 
ist eine Sekretanhiufung zu sehen, von der Sekret in das Epithel 
eindringt. Die Cilien zeigen oben Képtechen von angeklebtem 
Sekret. Ein weiteres Stadium stellt Fig. 6 dar. Sie ist ent- 
nommen einem Regenerat von 2 Tagen. Hier hat der Ein- 
dringling die Epithelzellen endgiiltig auseinandergedringt: oben 
hat er die Obertliche des Epithels schon erreicht, unten steckt 
sein Fortsatz noch in der Basalmembran. Auch hier wieder 
Rhabditen und dunkle Farbung. Fig. 7 (Regenerat von 18 Stunden) 
gibt ein Stadium, wo die Wanderzelle bereits mit breiter Flache 
an der Obertlache Vlatz genommen hat. Aber sie liegt noch 
tiefer als die alten Kpithelzellen und zeigt keine Fortsitze durch 
die Basalmembran, sondern ist scharf begrenzt. Der Kern ist 
kleiner als die anderen Epithelkerne, wahrend selbst die Kerne 
im diinnen Regenerationsepithel dieselbe Girésse behalten, wie die 
im normalen Epithel. Der Kern ist ausserdem von oben nach 
unten gestreckt und liegt noch nicht in der Hohe der anderen 
Epithelkerne. Wichtig erscheint mir auch, dass diese Zelle noch 
keine Cilien besitzt, was ich mit Sicherheit feststellen konnte: 
es kann sich also auch nicht um eine austretende, degenerierende 
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Zelle handeln. Fast vollendet ist die EKinwanderung in Fig. +. 
Sie stellt das Epithel an der Wunde des Hinterendes eines 
Is stiindigen Regenerates dar. Das Epithel ist hier, wie es Ofters 
zu sein ptlegt, an seiner diinnsten Stelle nach innen eingezogen. 
Die zweite Epithelzelle links ist offenbar eine eben eingewanderte 
Zelle; denn sie ist dunkler gefairbt als die Nachbarn. der Kern 
ist kleiner und gestreckt. Die Zelle ist stark mit Rhabditen 
beladen, wahrend alle Zellen in der Nahe dieser entbehren. 
Fortsitze durch die Basalmembran fehlen noch, dagegen hat sich 
die Zelle zur yollen Breite einer Epithelzelle ausgedehnt. Nebenan 
versucht eine Zelle ins Epithel einzudringen: sie hat den Kern 
der iiber ihr liegenden Zelle abgeflacht und ein wenig  ein- 
gebuchtet. Daneben ist noch ein Ausfiihrkanal einer Rhabditen- 
bildungszelle mit zwei Rhabditen dargestellt. Diese sind deshalb 
bemerkenswert, weil sie den erythrophilen Farbenton angenommen 
haben, wihrend saimtliche anderen Rhabditen der Umgebung blau 
gefirbt sind: es ist das wohl auf einen verschiedenen Sekretions- 
zustand zuriickzufiihren. Die meisten einwandernden Zellen sind, 
wie alle bis jetzt betrachteten, mit Rhabditen beladen. Es sind 
also offenbar Rhabditenbildungszellen, die einwandern. Dass die 
Khabditen fiir das diinne Epithel ausserst wichtig sind, ist er- 
sichtlich. wenn wir annehmen, dass sie einen schiitzenden Schleim 
liefern. Daneben bekommt man aber auch Bilder zu Ciesieht, 
wie sie in Fig. 9 und 10 wiedergegeben sind. Sie stellen zwei 
Stadien der Kinwanderung von typischen Regenerationszellen dar. 
Wiahrend die meisten einwandernden Zellen viel Protoplasma 
besitzen, sind diese sehr klein und ausserdem an beiden Enden 
zugespitzt. Doch findet man derartige Stadien seltener. Fig. 10 
demonstriert auch den wabigen oder maschigen Bau, den das 
diinne Epithel oft aufweist. Es enthalt dann viele Hohlraume, 
und das Protoplasma ist in Stringen angeordnet. Schliesslich 
sei noch ein Bild einer einwandernden Zelle angefiihrt, wie ich 
es nur einmal beobachtet habe (Fig. 11). Hier zeigt die Zelle 
keine Fortsatze und ist auch nicht dunkler gefirbt, weist dagegen 
in der Mitte eine Einschniirung auf. 

Zwar habe ich ziemlich viele Kinwanderungen beobachtet, 
doch nicht so viele, dass ich annehmen méchte, sie konnten 
wenigstens zunichst allein den ganzen Bedarf an neuen Zellen 
decken. Das muss ich um so mehr in Zweifel ziehen, als schon 
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in ganz jungen Stadien das diinne Regenerationshautchen entweder 
iiber der ganzen Wunde oder nur stellenweise starke Kern- 
anhaufungen aufweist. Dies gilt beispielsweise schon von einem 
13stiindigen Regenerat (Fig. 12). In solch friihen Stadien habe 
ich aber, wie oben ausgefiihrt, noch nicht so zahlreiche Ein- 
wanderungen gesehen, dass sie derartige Kernanhiufungen er- 
klaren konnten. Eine solche Kernanhéiufung kénnte man zuniichst 
dadurch begreitlich finden, dass man annimmt, die Kerne seien 
von den Seiten an die eine oder andere Stelle zusammenge- 
wandert, was um so eher méglich ware, als die Zellgrenzen in 
dem Regenerationshautchen geschwunden sind. Aber einmal ist 
nicht einzusehen, welchen Zweck eine solche Kernwanderung und 
-anhiufung haben kénnte. Dann aber miisste man offenbar 
Nachbarstellen finden, wo die Kerne sehr spirlich verteilt waren. 
Aber etwas derartiges ist relativ nur selten zu beobachten: dann 
sind es eben Fille. wo das alte Epithel sich weit ausgezogen 
hat, wodurch die Kerne auseinandergeriickt wurden. Vielmehr 
liegen in den meisten Fallen, wo wir es mit Kernanhiufungen 
an einigen Stellen zu tun haben, die Kerne iiber der ganzen 
Wunde und auch peripheriewirts von der Wunde mindestens so 
dicht, wie im normalen Epithel. Gelegentlich kommt es sogar 
vor, dass das Regenerationshiutchen iiberall so viele Kerne enthalt. 
wie in big. 13 links, wo rechts zum Vergleich ein Stiick normalen 
Epithels bei gleicher Vergrésserung histologische Details 
dargestellt ist. Wenn aber diese Kerne in der Zeit von etwa 
15 Stunden alle eingewandert wiren, so miisste man in jedem 
Sehnitt aus einem dieser jungen Stadien zahlreichen Ein- 
wanderungen begegnen: das ist jedoch nicht der Fall. 

Noch aus einem anderen Grunde kénnen diese Kern- 
anhaufungen durch Einwanderung von VParenchymzellen nicht 
erklirt werden. Wie wir sahen. sind die meisten einwandernden 
Zellen sehr protoplasmareich und enthalten jede mehrere Rhabditen. 
Wo soll aber das Protoplasma in Bildern wie Fig. 6 geblieben 
sein? Hier liegen die Kerne dicht aneinandergedrangt ohne 
Protoplasma und Rhabditen. Zellgrenzen sind nicht zu sehen. 

Solche Kernanhaufungen bildet auch Stevens ab (54. Fig. 4. 
Taf. VIL) und erklart sie dadureh, dass das alte Ektoderm sich 
sehr schnell iiber der Wunde zusammendringe. Besonders haufig 
fand sie derartige Anhaufungen von Kernen und Zellen an der 
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(irenze von altem und neuem Epithel. Sie sollen grésstenteils 
durch Zusammenziehen bei der Fixation entstehen. Beide Er- i 
klarungen sind fiir meine Bilder unzureichend; die erste, weil vin 
sich oft im Epithel nirgendwo Stellen finden, wo die Kerne | 
spirlicher verteilt sind, als im normalen Epithel: die zweite. i 
weil sich auch in solehen Regeneraten. wo das Regenerations- if 
epithel sich von der Wunde abgehoben hat, also eher ausgedehnt 
als zusammengezogen worden ist, Kernanhaiufungen finden: und 
gerade solche Bilder kann man oft sehen (lig. 7, 14, 15). i 

Es scheint also fiir diese Anhiufungen nur eine Erklirungs- lid 
moglichkeit tibrig zu bleiben: Amitose. Und in der Tat habe 
ich einige Bilder gesehen, wo es sich sehr woll um eine direkte 
Kernteilung handeln konnte (Fig. 17). Allerdings muss ich da- i 
hei bemerken, dass ich so deutliche Bilder wie Fig. 17 nur sehr i 
wenige gesehen habe. Aber dass man solche Teilungstiguren 
nur sehr selten zu Gesicht bekommt, ist begreitlich. da man bei 14 
Kernanhiufungen meist nicht entscheiden kann, ob die Kerne 
nur iibereinander liegen oder noch zusammenhingen. Anderseits 
lasst sich der Umstand, dass die Kerne so dicht aneinander liegen 
und das Epithel keine Zellgrenzen aufweist (wie in Fig. 6, 12, 13) 
gerade dann sehr wohl verstehen, wenn man annimmt, dass hier 
Amitosen stattgefunden haben. Jedenfalls ist bei der Beurteilung 
derartiger Bilder einstweilen eine gewisse Zuriickhaltung nicht 
unangebracht, da ich die Einwanderung yon Parenchymzellen mit 
(:ewissheit nachweisen konnte und man zweifeln kann, ob trotz- 
dem und trotz des sicheren Fehlens von indirekten Zellteilungen 
doch noch direkte Zellteilungen im Epithel stattfinden. 


B. Regeneration des Darmes. 

Mit der Regeneration des Darmes haben sich besonders : 
eingehend Schultz (49), Stevens (54) Curtis (14) und 
Steinmann (51) beschaftigt. Wie der Vorgang des Weiter- it 
wachsens des Darmes in das Regenerat genauer zu denken ist, 4 
dariiber lisst sich Schultz nicht aus. Er sagt nur: ,Im 
regenerierenden Vorderende wichst der Darm normal weiter. 
wenn auch im Wachstum ein wenig hinter der Weiterwucherung des a 
Parenchyms zuriickbleibend.... Nirgends miindet bei Regeneration 
irgend ein Darmast nach aussen.“ Von Interesse ist seine 
Beobachtung, dass die zwei hinteren Darmaste nicht getrennt 
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| nach hinten auswachsen, sondern nach kurzem getrennten Verlauf 
; ) sich zu einem unpaaren Ast vereinigen. Bei der spiter erfolgenden 
i Anlage der Geschlechtsorgane wird der unpaare Darm_,gleich- 
bat | sam in der Linge gespalten-. Diese Tatsache halt er fiir eine 
eat | atavistische Erscheinung, indem er die Tricladen von den Rhab- 
docoelen ableitet. Auch sonst tinden sich in der Literatur 
ani mehrere Angaben, nach denen bei Siisswassertricladen mehrfach 
' bei erwachsenen Exemplaren sowohl, wie bei Embryonen Kommuni- 
An kationen zwischen den zwei hinteren Darmiisten statttinden sollen. 


bei nicht operierten erwachsenen Tieren habe ich eine solche 
Kommunikation niemals gefunden. Desgleichen nicht bei regene- 
rierenden Querstiicken aus der Gegend zwischen Augen und 
Vharvnx. Hier findet man die zwei hinteren Darmiiste, die von 


LE dem vorhandenen unpaaren vorderen Ast auszuwachsen scheinen, 
| stets getrennt. 
am Im (Gegensatz zu Schultz lassen die meisten anderen 
tae | neueren Autoren den Darm durch Parenchymzellen weiterwachsen: 
| so Stevens und besonders eingehend beschreibend Steinmann. 


Letzterer Autor hat auch in bezug auf die Art des Weiter- 
wachsens des angeschnittenen Darmes ganz eigenartige Be- 
i obachtungen gemacht (S. 544): Ich habe nie gesehen, dass der 
angeschnittene Darmteil direkt sich verlingert. Die Weiter- 
1 wucherung geht vielmehr von dem nichsten Seitenzweige aus, 
. | oder es bildet sich von selbst eine seitliche Knospe. Daher bilden 
sich bei einem prapharyngealen Vorderteil zwei Darmschenkel.” 

Diese Beobachtung bat er nur an regenerierenden Vorderstiicken 

gemacht. die vor dem Pharynx abgeschnitten waren. Dass hier 
ein derartiges Weiterwachsen des Darmes stattfindet, lisst sich. 
wie mir scheint, leicht daraus erkliiren, dass nach hinten wieder 
a | zwei Darmiiste gebildet werden miissen, die den Pharynx zwischen 
Hii sich fassen. Doch scheint Steinmann anzunehmen, dass auch 
der nach vorn auswachsende Darm sich ahnlich yerhalte. Das- 
selbe ist ihm fiir die Regeneration der zwei hinteren Darmiiste 
wahrscheinlich: .Ob meine Beobachtung, dass das Weiterwachsen 
des Darmes nicht direkt vom verletzten Ende aus weitergelt. 
sondern auf dem Umweg durch eine seitliche Knospe, auch fiir 
die paarigen Darmschenkel zutrifit, weiss ich nicht: doch scheint 
. es mir wahrseheinlich, dass der Darm sich hier gleich verhilt 
bi wie in vorderen Teilstiicken, und in der Literatur finde ich keine 
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Beobachtungen, die einer solchen Annahme widersprichen.~ Wenn 
nun aber unsere oben gegebene Erklarung der Steinmannschen 
Beobachtung, dass das seitliche Auswachsen von zwei Darmiasten 
lediglich dadurch bedingt wire, dass zwei hintere Darmiiste 
gebildet wiirden, zu Recht besteht. so darf diese Art des Weiter- 
wachsens auch nur bei solechen Regeneraten stattfinden, wo eine 
Erneuerung der zwei hinteren Darmiste notwendig ist, folglich 
nur bei prapharyngeal abgeschnittenen Vorderstiicken. 

Ich habe nun alle anderen méglichen Schnitte gefiihrt und 
niemals ein derartiges Weiterwachsen des Darmes beobachtet, 
wie es Steinmann angibt. Schneidet man dem Tier den hopf 
ab. so wird der vordere unpaare Hauptast quer durchschnitten. 
Und ich konnte stets beobachten, dass dieser selbst weiterwiichst. 
Die vordersten Darmzellen strecken sich in das Regenerat hinein 
aus, wie in Fig. 1 zu sehen ist. Dann legen sich viele Parenchym- 
zellen vorn an und werden allmahlich zu Darmzellen umgewandelt. 
indem sie grésser werden, hellere Farbung bekommen und Vakuolen 
bilden, wie dies auch Steinmann 3S. 544 beschrieben hat. 
Ahnliches ergab sich, wenn der Schnitt durch den Pharynx gefiihrt 
wurde: dann wuchsen die beiden angeschnittenen Darmiiste selbst 
weiter an der Pharynxtasche vorbei. Ebenso bei Querschnitten 
zwischen VPharynxtasche und Sehwanz. 

Wenn bei all diesen Operationen ausser den Hauptdarmasten 
auch noch seitliche Verzweigungen angeschnitten worden waren. 
wie das ja sehr oft geschieht. so wuchsen auch diese weiter: 
aber stets wachst der Hauptast selbst auch. 

Diese Beobachtungen sprechen also jedenfalls fiir die obige 
Erklirung der Steinmannschen Resultate. 

Hier méchte ich noch erwihnen, dass ich zwar auch stets 
die Umwandlung von Parenehymzellen in Darmzellen verfolgen 
konnte, dass ich aber ausserdem einigemale in Darmzellen in 
dem Regenerationskegel Mitosen beobachtet habe. Ein solcher 
Fall ist in Fig. 16 zu sehen. Der Schnitt entstammt einem 
Regenerat von einem Tage. Deshalb ist die Ansammlung von 
Parenchymzellen noch nicht sehr miehtig. Die Darmzellen scheinen 
sich nach der Wunde hin gestreckt zu haben. Man sieht, dass 
sich vorn schon einige Regenerationszellen an den Darm angelegt 
haben. Sehr deutlich tritt aber auch die Mitose im Darm hervor. 
Jedoch habe ich derartige Bilder nur selten gesehen. Sicher 
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ine FE entstammt die Hauptmasse des regenerierenden Darmes aus dem 
‘arenchym. Auch liesse sich folgende Erklirung der wenigen 
bilder, in denen eine Mitose zu sehen ist, nicht von der Hand 
weisen: Man kénnte annehmen, es handle sich bei den Mitosen 
um Zellen, die zwar jetzt Darmzellen darstellen, die aber eben 
erst aus Parenchym- oder Regenerationszellen zu solchen geworden 
sind. Dann wiren es also nicht alte Darmzellen, die sich teilen, 
att und der Darm entstiinde ganz aus Parenchymzellen. 

Um eine gréssere Regenerationsbreite des Darmes zu ge- 
winnen, habe ich den Operationsschnitt sagittal durch das Tier 
gefiihrt. derart, dass der Darm lingshalbiert wurde. Auf Quer- 
schnitten sieht man dann, dass der Darm selbst nach 15 Tagen 
nach der Innenseite zu noch nicht ganz geschlossen ist, sondern 
sich stellenweise nach aussen Offnet. Doch legen sich dort iiberall 
. viele Parenchymzellen an, um den Verschluss zu bewerkstelligen. 
) Oft aber kommt der Verschluss auch so zustande. dass die 
alten Darmzellen sich zusammenlegen und aneinanderschliessen. 
a (ileichzeitig hat sich dann aber eine grosse Menge Parenchym- 
| zellen von aussen an der regenerierenden Seite so dicht an den 
| Darm angelegt, dass man zwischen ihnen und dem Darm keine 
i] scharfe Grenze mehr erkennen kann. Zwar sind die Parenchym- 

zellen zunachst noch stirker gefarbt. Aber bald wird die Farbung 
schwicher, die Zellen werden grésser, das Plasma homogener, 
und wir haben einen stetigen Ubergang zwischen den parenchy- 
matischen Regenerationszellen und den Darmzellen. Dagegen sind 
die Regenerationszellen yon dem umgebenden Parenchym gut zu 
unterscheiden. Indem nun der Darm seitlich auswaehst, werden 
y auch die mit ihm kontinuierlich verbundenen Parenchymzellen 
q auseinandergedriangt. Es treten dann Vakuolen in ihnen aut, 
al und sie sind bald nicht mehr von typischen Darmzellen zu unter- 
scheiden. Schliesslich nehmen die alten und neuen Darmzellen 
wieder ihre normale Héhe an: die neuen Darmzellen miissen sich 
| also zwischen die alten eingereiht haben. Von einer eigentlichen 
| Einwanderung kann man dabei nicht sprechen, weil bei der 
Regeneration die alten Darmzellen nicht mehr in einer Reihe 
angeordnet sind, sondern sich lang ausgezogen haben. Mit ihnen 
haben sich dann die neuen Darmzellen sozusagen vermischt. Dass 
| man diesen Vorgang nicht im einzelnen verfolgen kann, liegt 
einmal daran, dass die fraglichen Zellen schon zu Darmzellen 
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geworden, also schwer von diesen zu trennen sind. Zweitens 
werden die Darmzellen in den Schnitten meist schriag getroffen, 
so dass man mehrdeutige Bilder erhilt. 

Hier ist auch der Ort, auf eine Frage einzugehen, die bei 
Steinmann eine grosse Rolle spielt: die Ernahrung des 
Regenerates durch die Lehnertschen Diese Stoff- 
trager sind kleine. runde bis eiférmige Kérper. entstehen 
durch Zerfall yon Geweben, und sie zerfallen auch selbst wieder an 
stellen, wo neue Gewebe gebildet werden. ... Ihr Hauptursprungs- 
ort ist das Darmepithel, nachst diesem das Grund- und Muskel- 
gewebem (Lehnert [29|) Steinmann glaubt nun. die Zerfall- 
stoffe von Hoden. Dotterstécken usw. gelangten entweder frei 
oder in lebenden Zellen eingeschlossen in den Darm. In den 
Darmzellen oder im Darmlumen sollen sie dann zum Regenerat 
hin wandern. Nicht selten findet man frei im Darmlumen 
Minotsche Kérnerkolben mit oder ohne ,Koérner*. Ich halte 
diese Gebilde fiir aus Darmzellen differenzierte, mit Reserve- 
stoffen beladene stofftrager.” Im Einklang hiermit halt Stein- 
mann die Minotschen Kornerkolben auch im normalen Darm 
nicht fiir Driisen, sondern fiir .Transportvehikel von Stoffen‘. 
.Daher kénnte ihr massenhaftes Auftreten ebensogut eine Folge 
des Hungerns. der Desorganisation von Dotterstécken usw. sein. 
wie ein Zeichen der Uberfiitterung.” Dagegen muss ich jedoch 
bemerken. dass ich in mehreren Regeneraten von kurzen (uer- 
stiicken, die etwa 3 bis 4 Wochen alt waren. nur dusserst wenige 
Kornerkolben im Darm gesehen habe, obwohl ausserhalb des 
Darmes noch genug Organe waren, die zum ‘Transport ihrer 
Zerfallprodukte der Stofftrager benétigt hatten. Die Kornerkolben 
waren hier eben wie die tibrigen Darmzellen schon grésstenteils 
zerfallen: demnach waren sie jedenfalls zum Transport der noch 
iibrigen Organe nicht mehr nétig. Der Zerfall des Darmes wird 
bei Betrachtung der Kopfe und Querstiicke genauer besprochen. 

Eine Hauptstiitze fiir seine Anschauung findet Steinmann 
darin, dass sich oft in der Nahe des Regenerationsgewebes und 
zum Teil auch in demselben Minotsche Koérnerkolben finden, 
teils vollstindig leer, teils noch mit einigen Kornern (Fig. 4, 
Taf. XXL). Zur Erklarung dieser Befunde sagt er dann weiter: 
sowohl am lebenden Tiere als an Quetschpriparaten und Schnitten 
fand ich oft den ganzen Darm leer, nur die Zone, wo der Darm 
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in das Regenerat einwachst, vollgepfropft (von Koérnerkolben). In 
spiteren Regenerationsstadien allerdings findet man solche Auf- 
haufung selten. Ware der Darm ein einfacher Hohlraum, so 
miissten sich die Nahrungsstoffe (er denkt hier an Minotsche 
Kérnerkolben als Reservestotfbehalter) iiberall gleichmissig ver- 
teilen.~ Dafiir nun. dass die Stofftrager besonders dort angehauft 
seien, wo der Darm in das Regenerat hineinreiche, macht er 
osmotische Strémungen nach dem Regenerat hin verantwortlich : 
die starke Zellvermehrung des Regenerationsgewebes soll nahrungs- 
saugend auf die tibrigen Gewebe des Kérpers einwirken. 

Gegen diese Autlassung der Kérnerkolben wendet sich 
Wilhelmi (s. 304). Mit A. Lang (28), Kennel (26) und 
sohmig (7) halt er die Koérnerkolben fiir Darmdriisenzellen. 
Gegen Steinmann macht er darauf aufmerksam, dass dieser 
Autor seine Untersuchungen nur an Tieren anstellte, denen das 
Hinterende vor dem Pharynx abgetrennt wurde. Nun ist aber 
der Teil des vorderen unpaaren Darmastes. der direkt vor dem 
Pharvnx liegt, schon beim normalen Tier am reichsten mit Kérner- 
kolben versehen, wovon auch ich mich oft iiberzeugen konnte. 
Auf diesen Umstand hat Steinmann keine Riieksicht genommen. 

Ich habe nun diese Frage experimentell gepriift. Zu dem 
Zwecke fiihrte ich die Operationsschnitte an verschiedenen Stellen 
dureh das Tier, gleich hinter den Augen, in verschiedener Héhe 
zwischen Pharvnx und Augen, direkt vor dem Pharynx (Operation 
Steinmanns) und dureh das Hinterende des Tieres. Da muss 
ich nun zunichst bemerken. dass ich trotz zahlreicher Operationen 
niemals Minotsche Kornerkolben ausserhalb des Darmes im 
Regenerationsgewebe entdecken konnte, wie dies Steinmann 
beschreibt und abbildet. Ferner fand ich in Regeneraten, wo der 
Schnitt gleich hinter den Augen gefiihrt war, niemals eine An- 
hiufung von kérnerkolben im Darm in der Nahe des Regenerations- 
kegels. Samtliche Regenerationsstadien habe ich daraufhin unter- 
sucht. aber weder in jungen noch in alten Regeneraten war etwas 
Auffilliges zu bemerken. So ist in Fig. 1 sogar nur ein Kérner- 
kolben im Darm deutlich zu erkennen. In Fig. 16, wo der 
ausserste Zipfel des Darmes ins Regenerat hineinragt, ist kein 
einziger Kérnerkolben zu sehen. Dagegen kann man in den- 
selben Schnitten, denen die Fig. 1 und 16 entnommen sind, und 
die sagittal durch das Tier gefiihrt wurden, vor dem Pharynx 
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eine bedeutende Ansammlung von Kérnerkolben bemerken, gerade 
wie beim normalen Tier. Ganz dieselben Verhiltnisse fand ich 
bei Regeneraten, wo der Operationsschnitt hinter der Insertion 
des Pharynx in irgend welcher Hohe gefiihrt war. Nur wenn 
die Tiere so operiert waren, wie sie Steinmann operiert hat, 
bekam ich ihnliche Bilder wie dieser Autor. Ich fand dann in 
der Nihe des Regenerates die starkste Anhaufung von hoérner- 
kolben; begreiflicherweise, denn jetzt ging ja der Operations- 
sehnitt durch den Darmteil, der auch im nichtoperierten Tier die 
meisten Kornerkolben aufweist. Dass auch bei diesen Operationen 
die Kornerkolben in spaiteren Regenerationsstadien regene- 
rierenden Ende sparlicher werden, hat zwei Griinde: Zuniichst 
wird der vordere Darmteil wieder regeneriert: dieser hat aber 
auch beim nichtoperierten Tier keine aussergewohnlich vielen 
Kornerkolben. In noch spaiteren Regenerationsstadien zerfallen 
die Darmzellen mehr oder weniger, wenn es sich um kleinere 
Stiicke handelt, wie spiter noch genauer dargestellt wird: in 
diesen Fallen miissen also auch die Kérnerkolben mehr und mehr 
schwinden. 

Die Steinmannschen Angaben sind demnach durehaus 
keine Beweise gegen die Autfassung der Koérnerkolben als Darm- 
driisen. Vielmehr kann man gerade auf die Verteilung der Kérner- 
kolben in regenerierenden Tieren einen Beweis fiir diese Aut- 
fassung aufbauen: BoOhmig (7) sieht in dem Umstand, dass die 
Kornerkolben direkt am Anfang des Darmes zahlreicher als an 
anderen Stellen sich vorfinden, einen Beleg dafiir, dass die 
Nahrung sofort nach ihrem Eintritt in den Darm mit Driisen- 
sekret aus ihnen versehen werde, womit die Verdauung eingeleitet 
wiirde. Nun kénnte man zunichst allerdings diese Anhaufung 
von Kornerkolben am Anfang des Darmes auch so auffassen. dass 
es sich um eine starke Ansammlung von Nahrung handle. die 
gleich nach ihrem Eintritt in den Darm von den Darmzellen, die 
eben dadurch zu kKérnerkolben wiirden, als Reservestotfe aufge- 
nommen wiirde. Diese letztere Autlassung wird jedoch dadurech 
hinfallig, dass man auch bei regenerierenden Tieren die nimliche 
Verteilung der Koérnerkolben tindet wie bei nicht operierten 
Tieren: denn wenn die Koérnerkolben Reservestotitrager waren, so 
miissten sie doch in dem Hungerzustand, in dem sich die Tiere 
bei der Regeneration betinden, jedenfalls sicher bei solchen Tieren, 
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denen der Pharynx abgeschnitten wurde, zu allererst verbraucht 
werden, ehe andere Organe angegriffen wiirden. Nun habe ich 
aber in 3 bis 4 Wochen alten Regeneraten dieselbe Verteilung 
der Kérnerkolben vorgefunden wie beim normalen Tier, obwohl 
der Dotterstock meist schon stark im Zerfall begriffen war. Da 
die Tiere wihrend der Regenerationszeit keine Nahrung mehr 
aufgenommen hatten, fallt die letzte Erklirung der Ansammlung 
der Kérnerkolben weg. Fasst man diese Gebilde dagegen als 
Driisenzellen auf, so ist es sehr verstindlich, dass sie sich noch 
an derselben Stelle finden miissen wie vor der Operation. 


(. Regeneration des Nervensystems. 

Wihrend Lehnert (29) und Bardeen (1) die Ansieht 
vertreten., das neue Nervensystem und speziell das neue Gehirn 
bilde sich dureh Auswachsen aus den alten durehschnittenen 
Nervenstimmen, glauben Flexner (16). Schultz (49) und 
Stevens (52), dass es aus Parenchymzellen gebildet werde. Der 
Ansicht letzterer Autoren muss ich mich anschliessen. Ich habe 
niemals eine Mitose in einer Ganglienzelle entdecken kénnen. 
Nicht lange Zeit nach der Operation sammelt sich vor den an- 
geschnittenen Nervenstiimpten eine Menge typischer Regenerations- 
zellen an. wie Fig. 16 zeigt. Die Ganglienzellkerne sind hier 
als grosse helle Kerne zu erkennen. Die dunkel gefirbten 
Regenerationszellen bilden zunichst einen guten Sehutz fiir die 
Nervenfasern. Allmahlich differenzieren sie sich zu  Ganglien- 
zellen um. Oft sah ich schon nach wenigen Tagen einen zunichst 
noch ganz feinen Nervenstrang bis dicht an das neu gebildete 
Epithel herantreten. Dort bildet sich dann bald ein Nerven- 
plexus, der den Anschluss an den alten Nervenplexus zu erreichen 
sucht, der sich dicht unter der Muskulatur hin erstreeckt. Sobald 
sich die Augen unabhingig vom Gehirn aus Parenchymzellen 
gebildet haben (Jaenichen |20]), wachsen ihnen Nerven entgegen 
und yereinigen sich mit den aus Parenchymzellen entstandenen 
Sinneszellen. 


D. Das Parenchym waihrend der Regeneration. 


Das Parenchym der Planarien ist wegen seiner Bedeutung 
bei regenerativen Vorgingen gerade in den histologischen Arbeiten 
iiber Regeneration der Tricladen recht eingehend studiert worden. 


| 
| 

bal 

i 

| 

| 
f 

} 


Uber Regeneration bei Planarien. 389 


Aus der grossen Literatur soll nur das hier angefiihrt werden, 
was von den meisten neueren Autoren so ziemlich iibereinstimmend 
beobachtet worden ist, sowie diejenigen besonderen Auffassungen 
einiger Forscher, die fiir die Regeneration von Bedeutung sind. 

Nach Ansicht der meisten neueren Autoren, der auch ich 
mich anschliessen kann, besteht das Parenchym aus zwei Haupt- 
formen: erstens aus stark verastelten Zellen, die dureh band- 
oder strangformige Ausliufer simtlich derart miteinander ver- 
bunden sind, dass sie ein unregelmiassig gestaltetes Maschenwerk 
bilden. Dieses Maschenwerk ist bald dichter, bald weiter, ins- 
hesondere je nach dem Raum, den die iibrigen Organe (vor allem 
Dotterstock und Darm) einnehmen. In dem Maschenwerk liegen 
die runden bis elliptisechen Bindegewebskerne, die einfache 
Chromatinkérner aufweisen. Jander (21,5. 176) und Bohmig 
(7, 5.391) haben nachgewiesen, dass das Plasma der Zellen 
dureh geeignete Farbemethoden von der die einzelnen Zellen 
verbindenden Substanz wohl zu unterscheiden ist. Auch ich 
konnte das an vielen Stellen beobachten. Das Plasma mit dem 
Kern stellt danach eine veristelte Bindegewebszelle dar: diese 
Zellen scheiden die sie wngebende und verbindende Substanz ab. 
Die Liicken des Maschenwerkes sind ausgefiillt mit einer sehr 
wenig farbbaren. ziemlich homogenen Substanz, die wahrscheinlich 
als .Perivisceraltliissigkeit* aufzufassen ist und fiir die Ernahrung 
der Gewebe sorgt. Soweit stimmen die meisten Autoren iiberein. 

Nicht so ist es bei der Deutung des zweiten Teiles des 
Parenchyms. Es handelt sich hierbei um Zellen. die recht ver- 
schieden gestaltet sein kénnen, jedenfalls aber dadurch charakte- 
risiert werden, dass sie selbstandiger und freier sind als die im 
Maschenwerk aufgehenden ,Stiitzzellen*. Uber diese Zellen  be- 
stehen in der Literatur zwei prinzipiell entgegengesetzte An- 
sichten: Die Mehrzahl der Autoren halt dafiir, diese Zellen seien 
unter dem von Keller (25, 8. 384 ff.) eingefiihrten Namen 
.Stammzellen* als eine besondere, von den verastelten Binde- 
vewebszellen streng zu sondernde Klasse von bBindegewebszellen 
aufzufassen. Wagner (58,8. 371) wies zuerst bei Microstoma 
auf diese Zellen hin und nannte sie ..Bildungszellen*. weil sie 
~entweder durch unmittelbare Umwandlung (einzellige Driisen z. B.) 
oder nach vorausgegangener Vermehrung den Ausgangspunkt fiir 
die Regenerationsprozesse” bildeten. Dann beschrieb Keller (25) 
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die den Bildungszellen* analogen ,Stammzellen” bei Mesostomeen : 
. ... thr heller Kern besitzt ein grosses und sich stark farbendes 
Kernkérperchen. Der Plasmaleib ist fein granuliert und farbt 
sich ebenfalls stark. Die Bindegewebszellen sind in Netzform 
angeordnet ... Diese Zellen, die ich Stammzellen nennen will. 
sind scharf zu unterscheiden von den veristelten Bindegewebs- 
zellen, welche ... die sogenannte Geriistsubstanz bilden*. Diese 
.Stammzellen* sollen nun auch bei den Regenerationsvorgingen 
hei Planarien eine grosse Rolle spielen, indem sie zu Regenerations- 
zellen werden und nach einigen Forschern (Morgan, Stevens) 
zum Regenerat hin’ wandern. Andere Autoren (Schultz. 
stoppenbrink) halten eine Wanderung dieser Zellen fiir un- 
wahrseheinlich. Uber die ,Stammzellen* spricht sich Stoppen- 
brink (Ss. 511) folgendermassen aus: .Was die Natur der Stamin- 
zellen betritit. so handelt es sich nicht, wie friihere Untersucher 
meinten, nm eine besondere zweite Form von Bindegewebszellen, 
sondern um vollig indifferente Zellen embryonalen Charakters. 
wie Keller u. a. nachgewiesen haben, eine Ansicht, die dureh 
die neuesten Untersuchungen von Bresslau(s, 8. 278) noeh 
eine besondere Stiitze erhilt. Dieser macht darauf aufmerksam, 
dass wihrend der Embryonalentwicklung eine auffillig lebhatte 
Vermehrung der Stammzellen statttindet, die man spater im 
ganzen Korper verteilt antrifft. Die Bedeutung dieser Stamm- 
zellen ist eine doppelte: sie bilden den Mutterboden fiir die post- 
embryonal entstehenden Geschlechtsorgane, und daneben  fallt 
ihnen die Rolle zu, bei Verletzungen die etwa verloren gegangenen 
horperteile zu erganzen.” 

Die Hauptvertreter einer gegenteiligen Auflassung der .Stamm- 
zellen*, denen auch ich mich auf Grund meiner Untersuchungen 
anschliessen muss, sind Steinmann(51, 8.551 ff.) und Wilhelmi 
(59, 5. 178 fh). Steinmann halt es nicht fir klargestellt, ob 
die Zellen vom Typus der Stammzellen undifferenzierte Relikte 
wus dem embryonalen Stadium sind, oder sekundér aus den 
Parenchymzellen durch Verlust der Fortsitze entstanden, als eine 
Art ruhender Parenchymzellen angesehen werden miissen. Er 
fand zwischen Parenchymzellen und ruhenden .Stammzellen* alle 
Uberginge und in beiden Formen Mitosen. .Bis jetzt ist ein 
sicherer Nachweis nicht erbracht, dass die Regenerationszelle von 
der stammzelle oder von Parenchymzellen abstammt.“ Ich werde 
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unten versuchen, zu zeigen, dass sie von beiden gebildet werden 
kann. Steinmann gibt noch an, dass die ,Stammzellen* sich 
aus Parenchymzellen entwickeln kénnen. Eine Wanderung von 
Zellen nach dem Regenerat halt er nicht fiir bewiesen. 
Wilhelmi gibt die Stammzellen ginzlich auf.  .Zwischen 
den einzelnen Zellformen finden sich Uberginge, wie auch Curtis 
und Steinmann angeben. Rundliche Zellen diirften sich wohl 
in vielen Fiillen als Quersehnitte der sich so hautig findenden 
bipolaren Zellen deuten lassen, wodurch auch ihr verhiltnismissig 
schmaler Plasmahof verstindlich wird. Keineswegs aber méehte 
ich diese rundlichen Zellen als Stammzellen ansprechen.* Wilhelmi 
hilt alle im Parenchymgewebe liegenden Zellen mit Arn. Lang (2s) 
fiir driisige Elemente: dabei kann es sich um entstehende, riick- 
differenzierte oder ruhende Driisenzellen handeln. Er prazisiert 
seine Auffassung in folgenden Siatzen; .Die Parenchymzellen ent- 
wickeln sich aus den embryonalen, syneytialen Mesodermzellen 
und sind also differenzierte Mesenchymzellen: sie zeigen voll- 
kommene Ubergange zu primitiven Mesenchymzellen, d. bh. Zellen 
vom Typus der synevtialen, embryonalen Mesodermzellen. Sie 
stellen daher den niedrigsten Grad der Differenzierung dieser Zellen 
dar und werden demgemiass bei Selbstteilung und Regeneration 
der Tricladen am leichtesten zu den das Regenerat aufbauenden 
primitiven Mesenchymzellen riickgebildet. Diese primitiven 
Mesenchymzellen sind den embryonalen, syneytialen Mesoderm- 
zellen nach Bau und Funktion gleich und sind — wie diese tiir 
den embryonalen Aufbau mesodermaler Organe — bei Regeneration. 
nach Selbstteilung oder Hungerzustand der ‘Tricladen fiir den 
Wiederaufbau mesodermaler Organe omnipotent. Demnach 
alle Zellen mesenchymatischer Organe nach Riickdifferenzierung 
zum Wiederautbau derselben omnipotent. Besonders differenzierte 
Zellen oder, besser gesagt, indiflerente Zellen. die den Zweck 
haben, erst bei Regeneration in Funktion zu treten (das sind die 
.Stammzellen* Kellers und der Autoren), existieren nicht, in den 
meisten Fallen diirften ruhende oder unentwickelte Driisenzellen 
als Stammzellen ete. angesprochen worden sein. Das Gleiche 
gilt fiir die Anlagen postembryonal entstehender Organe (Hoden, 
Dotterstécke, Ovarien). . . . Weitere Untersuchungen werden 
zeigen, ob meine ginzliche Leugnung der Stammzellen zu Recht 
besteht.~ 
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Gehe ich nun zur Darstellung der eigenen Befunde iiber, 
so kann ich auf eine Prazisierung meiner Auffassung der .Stamm- 
zellen™ verzichten, da sie im = grossen und ganzen mit der 
Wilhelmischen Auffassung iibereinstimmt, weshalb diese wortlich 
angefiihrt wurde. Die Abweichungen von dem Wilhelmischen 
Standpunkte ergeben sich im Laufe der Darstellung. Ieh kann 
daher sofort dazu iibergehen, die Griinde fiir meine Anschanung 
darzulegen und insbesondere das Verhalten des Parenchyms bei 
der Regeneration zu beleuchten. 

An Regeneraten von einem Tage finden wir an der Wund- 
stelle bereits eine betrachtliche Ansammlung von Regenerations- 
zellen (Fig. 14 und 16), d.h. Zellen, die durch dunkle Farbung 
und meist uni- oder bipolare Gestalt charakterisiert sind und die 
Aufgabe haben. alle verloren gegangenen Organe wieder zu er- 
setzen. Es fragt sich nun, woher stammen diese Regenerations- 
zellen und wie kommt ihre starke Anhaiufung an der Wunde in 
so kurzer Zeit zustande ? 

Um die erste Frage zu erledigen. will ich versuchen nach- 
zuweisen, dass die Regenerationszellen zum grdéssten ‘Teile von 
’arenchymzellen, Driisenzellen und Dotterstockszellen herstammen. 

Um die Abstammung der Regenerationszellen von Parenchym- 
zellen zu studieren, betrachten wir einen Schnitt dureh das 
Parenchym nahe an der Wunde eines eintigigen Regeneranten 
(hig. 18). Hier finden wir die verschiedenartigsten Zellen vor. 
Zunichst sehen wir bei n Zellen, die in das Maschenwerk dicht 
eingebettet sind, deren Plasma sich nicht immer bei jeder Farbung 
von der Stiitzsubstanz abhebt. deren Kerne einfach sind. normale 
Farbung aufweisen und meist Chromatinkérnchen. seltener ein 
Kernkérperchen besitzen. Diese Zellen bilden die Hauptmasse 
der Bindegewebszellen beim normalen Tier. Wir wollen sie 
.Stiitzzellen" nennen. Sie stammen direkt von den synevtialen 
embrvonalen Mesenchymzellen ab. Sowohl in’ normalen wie in 
regenerierenden Tieren habe ich in diesen Zellen Mitosen gesehen. 
sie kénnen sich also auch in dem engen Verbande vermehren. 
Doch sieht man Teilungsbilder in diesen Zellen nur selten, auch 
bei Regeneranten. Die meisten Mitosen kommen in den nun zu 
besprechenden freieren Zellen vor, Zellen, die von den Autoren, 
wenigstens zum Teil fiir Stammzellen angesehen werden. Wir 
sehen derartige Zellen in Fig. 18 bei s, Fig. 16 bei ii. Sie sind 
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fast durchweg dadurch charakterisiert, dass ihr Kern sich ausser- 


ordentlich stark firbt. so dass man in ihm Ofters keine Struktur 


nachweisen kann. Dagegen fehlt ihnen eine charakteristische 
Gestalt: meist sind sie wohl kreisférmig oder elliptisch: doch 
kommen auch alle moglichen anderen Gestalten vor: immer aber 
sind diese Zellen ohne Zusammenhang mit dem Maschenwerk. 

Es sei hier beiliufig erwahnt, dass Steinmann (51) 
moglicherweise derartige Zellen gelegentlich fiir seine .Stofftrager> 
in Anspruch genommen hat. 

Zwischen diesen freien Zellen und den eigentlichen Parenchym- 
zellen finden sich nun aber alle méglichen Ubergange (ii, Fig. 22). 
auf Grund deren ich glaube, dass diese freien Zellen oder die 
sogenannten .Stammzellen* nichts weiter sind als umgewandelte 
.Stiitzzellen>. Wir wollen diese vermeintlichen .Stammzellen~ 
in der folgenden Darstellung mit dem ihrer Bedeutung mehr 
gerecht werdenden Namen ,Ubergangszellen* bezeichnen. Die 
Umwandlung macht sich zunichst bemerkbar in einer starkeren 
Farbbarkeit von Kern und Plasma: letzteres hebt sich daher 
schirfer von der Stiitzsubstanz ab (ii1). Das Plasma sondert sich 
nun mehr und mehr von der Stiitzsubstanz und lést sich all- 
mihlich ganz von ihr los. Dann zieht es seine Fortsitze ein. 
Inzwischen ist der Kern immer stirker fairbbar geworden, so dass 
man schliesslich mitunter keine Struktur mehr in ihm erkennen 
kann (iiv—iis). Bei ganz starker Vergrésserung kénnen jedoch 
in den meisten Kernen noch gewisse klumpige oder kérnige 
Strukturen wahrgenommen werden. In solchen Zellen sieht man 
nun sehr oft Ubergange zu Mitosen (m), indem der stark ge- 
farbte Kern sich in dicke Faden auflést. Bald entstehen daraus 
typische Teilungsbilder, wie sie in Fig. 19 dargestellt sind. Aus 
der Teilung werden dann zwei Regenerationszellen (r, Fig. 18) 
hervorgehen. Oft werden die .Ubergangszellen= auch ohne 
Teilung zu Regenerationszellen. 

Bei dieser Auffassung der Dinge wird es auch klar, weshalb 
die sogenannten Stammzellen bei der Regeneration eine so grosse 
Rolle spielen und gerade hier so zahlreich auftreten; einfach 
deshalb, weil bei der Regeneration eine aussergewéhnlich grosse 
Menge embryonaler Zellen, namlich die Regenerationszellen, 
beschafit werden muss, man also viele .Ubergangszellen* im 
Regenerate erwarten dart. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. 27 
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Wenn die Zelle ti: (Fig. 18), die sich vermutlich soeben 
von der Stiitzsubstanz gelést hat, ihre Fortsitze einzieht, so wird 
aus ihr sofort eine Zelle iis, eine Zellform also, die von den 
Autoren als ..Stammzelle“ angesehen worden ist. Die sogenannte 
stammzelle ist demnach nichts weiter als ein Ubergangsstadium 
zwischen der als Stiitzgewebszelle ditferenzierten Bindegewebszelle. 
der ,Stiitzzelle*. und einer embryonalen, undifferenzierten Binde- 
gewebszelle, und zwar unserem speziellen Falle. einer 
Regenerationszelle: sie ist, allgemein ausgedriickt, eine .Uber- 
gangszelle”. 

Fiir eine zweite Hauptquelle der Regenerationszellen halte 
ich die verschiedenen Driisen. Dass die Rhabditenbildungszellen. 
die ja auch Driisenzellen sind, aktiv an der Regeneration beteiligt 
sind, haben wir bei der Regeneration des Epithels bereits gesehen. 
Aber auch die iibrigen Driisen ergeben bei der Regeneration 
bemerkenswerte Bilder von Umwandlungsprozessen. Und zwar 
méchte ich gleich hier bemerken, dass diese Umwandlungsprozesse 
nicht etwa auf das regenerierende Ende des Tieres beschrankt 
sind, sondern dass man zu gleicher Zeit im ganzen Korper 
ahnliche Bilder beobachten kann. Die Umwandlungen verlaufen hier 
in ahnlicher Weise wie diejenigen von Stiitzzellen in Regenerations- 
zellen. Sie mogen an Hand der Fig. 20 und 21 genauer verfolgt 
werden. Beide Bilder stellen einen Komplex cyanophiler Schleim- 
driisen aus der Nahe eines ein- bis zweitigigen Regenerations- 
kegels dar. Die Driisenzellen von Fig. 20 sind ganz dunkel 
gefirbt und fast homogen; die Sekretkérnchen scheinen sich ver- 
Hiissigt zu haben. Die meisten Kerne zeigen auch hier wieder 
die Eigentiimlichkeit, dass sie sehr gierig die Farbe aufgenommen 
haben. Einige Kerne (n) haben noch das normale Aussehen. 
Die anderen sind in Umwandlung begritten. Wie bei den Stiitz- 
zellen, so halte ich auch hier dafiir, dass diese Zellen mit 
den dunklen Kernen (ii:—s) als ,Ubergangszellen* aufzufassen 
sind, als Zellen, die sich aus differenzierten Driisenzellen zu 
unditierenzierten. embryonalen Zellen, den Regenerationszellen 
zuriickverwandeln. Zum Teil werden sie sofort zu Regenerations- 
zellen, so dass also die starke Farbbarkeit des Kernes jedenfalls 
nicht allein auf Kosten der Vorbereitung zu einer Mitose zu 
setzen ist, sondern auch als ein Ausdruck der Tatigkeit des 
Kernes bei der Entdifferenzierung der Driisenzelle angesehen 
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werden muss: so gibt sich auch hier wieder die hohe Bedeutung 
des Kernes fiir die Lebenserscheinungen der Zelle kund. Zum 
gréssten Teil aber teilen sich diese Zellen zuerst und liefern so 
gleich zwei Regenerationszellen. So sehen wir denn auch in den 
meisten Kernen der Ubergangszellen Einleitungen zu Mitosen. 
Das erste Anzeichen der Umwandlung ist eine starkere Firbbarkeit 
des Kernes. In den Kernen von ii: ist noch so eben eine 
Chromatinkérnelung zu erkennen, waihrend die Kerne von 
auch mit Zeiss, Im. 2 mm, Ok. 8, durechaus homogen aussehen. 
Kin spiteres Stadium stellen die Zellen iis dar. Hier scheint 
sich der stark gefirbte Kern in einzelne Klumpen aufzuldsen. 
In iis endlich sehen wir, wie sich diese Klumpen dieken 
liden umwandeln, aus denen schliesslich mitotische Figuren (m) 
entstehen werden. 

Noch deutlichere Bilder besonders von den letzten Stadien 
begegnen uns in Fig. 21. Hier sind dieselben Bezeichnungen 
gewaihlt wie in Fig. 20. Auch hier finden sich nur wenig normale 
Driisenzellen (n). Die meisten sind in Umwandlung  begriffen : 
und zwar sehen wir hier recht deutlich, wie sich die Kernmasse 
in dicke Faden zerlegt. Diese Faden sind teilweise noch an- 
einandergebacken. In den meisten dargestellten Zellen aber sind 
sie schon scharf voneinander zu unterscheiden. Hie und da nehmen 
sie eine gekriimmte Gestalt an. Wenn man diese Zellen (iis) 
mit der Driisenzelle (m), die in Mitose begritfen ist. vergleicht. 
so wird es begreiflich erscheinen, dass man die Zellen als in 
Vorbereitung zu Mitosen auffassen kann. 

Fig. 21 ist in der Vergrésserung Zeiss, Im. '/is, Ok. 1. mit 
dem Abbéschen Zeichenapparat gezeichnet. Lei dieser Ver- 
grésserung sehen aber die Kerne aller dargestellten .Ubergangs- 
zellen* klumpig oder homogen aus. Die dargestellte Struktur 
konnte erst mit Zeiss, Im. 2, Ok. 8, erkannt werden und wurde 
hei dieser Vergrésserung nachgetragen. 

Auch der Umstand, dass sich gerade in Driisenzellen ausser- 
ordentlich haufig Mitosen finden, spricht fiir die oben dargestellte 
Auffassung der fraglichen Zellen. Nebenan wurde in Fig. 21 
noch eine Mitose dargestellt, gleichfalls eine Driisenzelle. 

Ofters sah ich auch Zellen, die als Driisenzellen funktioniert 
hatten, in der Nahe von Regenerationszellen. Daneben lagen 


gelegentlich ihnliche Zellen in Mitose. Dass man aber direkte 
27 
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Ubergangsbilder zwischen diesen Zellen und Regenerationszellen 
im allgemeinen nicht erwarten darf, ist selbstverstandlich, da 
zwischen beide Zustinde ja meist die Mitose eingeschaltet ist. 

(iehen wir nun zur dritten Hauptquelle der Regenerations- 
zellen, zu dem Dotterstock iiber, so finden wir hier deutlicher 
als bei den iibrigen Organen neben der Entdifferenzierung und 
Umwandlung einen Zerfall von Zellen. Uber den Zerfall des 
Dotterstockes infolge des Hungers liegt eine eingehende Arbeit 
von Stoppenbrink (55) vor, deren Ergebnisse Berninger (6) 
bestitigt hat. Was zunichst den Bau der normalen Dotterzellen 
anbetrifit, so konnte auch ich, wie Stoppenbrink. Fettropfen 
und Dotterkiigelchen als zwei verschiedene Arten von Einschliissen 
deutlich unterscheiden. Die Fettropfen waren verschieden gross, 
aber stets grésser als die Dotterkiigelchen: wegen der Behand- 
lung meiner Praparate mit Xylol konnte ich nur sehr selten die 
Fettropfen wirklich beobachten: dafiir trat aber der Ort, wo sie 
gelegen hatten, um so deutlicher hervor. Die Zahl der Dotter- 
kiigelehen in den Dotterzellen scheint bei PI. polychroa grésser 
zu sein als bei den von Stoppenbrink untersuchten Arten 
Pl. gonocephala und Dendr. lacteum. Dass sie, wie Stoppen- 
brink angibt, die Kernfirbung annehmen, habe ich niemals 
beobachten kénnen. Vielmehr hatten sie bei meiner Farbung 
(Hamalaun-k ongorot) meist einen braunen Farbton, so dass sich der 
blaue Kern gut von allen anderen Bestandteilen der Zelle abhob. 

Bei regenerierenden und zugleich hungernden Tieren be- 
obachtete Stoppenbrink einen Zerfall des Dotterstockes. Und 
zwar fand er im Gegensatz zu Stevens (52), dass die Dotterzellen 
in der Nahe des Wundrandes nicht eher zerfallen als die weiter 
entfernt liegenden. Dieser Beobachtung muss ich beipflichten: 
sie entspricht ganz unseren oben erwahnten Beobachtungen 
bei der Entdifferenzierung der Driisen. Meine Befunde iiber den 
Zerfall der Dotterzellen stimmen mit denen Stoppenbrinks 
nicht in allen Punkten iiberein. Das Verquellen der Dotter- 
kiigelchen und ihr Bestreben, miteinander verschmelzen, 
konnte auch ich beobachten. Ebenso, dass die Dotterzellen 
sich zu grossen Tropfen umwandeln und dass diese Tropfen in 
kleinere Trépfchen zerlegt werden. Letzteres ist jedoch durchaus 
nicht stets der Fall. Auch sind die Trépfehen verschieden gross 


(Fig. 23, do). 
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Der wesentlichste Unterschied gegeniiber den Beobachtungen 
Stoppenbrinks ist jedoch der, dass ich eine Kinwanderung 
dieser Dottertroépfehen in den Darm ganz deutlich und mit voller 
Sicherheit beobachtet habe (Fig. 22—24). Stoppenbrink 
beobachtete bei Pl. gonocephala und Dendrocoelum lacteum, dass 
die Dottertrépfchen, in die die Dotterzellen zerlegt worden waren, 
an Ort und Stelle resorbiert werden. Unsere Fig. 22 zeigt nun 
mit aller Deutlichkeit, wie ein Dottertropfen (do) in den Darm (d) 
einzudringen sucht. Er hat die Membrana propria (mp) offenbar 
schon durchbrochen. In Fig. 23 ist nun ein Stiick Darm (d) und 
ein Teil des an ihn angrenzenden Bindegewebes (b) dargestellt. 
Beide sind durch die Membrana propria (mp) des Darmes schart 
voneinander getrennt. Hier sehen wir nun deutlich einen Dotter- 
tropfen in einer Vakuole des Darmes liegen. Ein Vergleich mit 
den zwischen den Maschen des Bindegewebes liegenden Dotter- 
tropfen lisst keinen Zweifel, dass es sich wirklich um eine Dotter- 
kugel handelt. Leider muss im Bilde auf die noch iiberzeugendere 
Firbung des Praparates verzichtet worden. Insbesondere unter- 
scheiden sich die im Darm liegenden Dottertropfen sehr schart 
von den Minotschen Koérnerkolben (m,. Fig. 25 und 24). 

Da sich der Kern durch seine Farbung stets gut hervorhob, 
so konnte ich auch tiber seinen Verbleib einige Beobachtungen 
machen. bei der Zerlegung der Dotterzelle in einzelne Tropfen 
bleibt der Kern in einem dieser Dottertropfen erhalten. Wie die 
iibrigen, so wird auch dieser Tropfen in den Darm aufgenommen. 
So weist der Dottertropfen in Fig. 24 einen deutlichen Kern (k) 
auf: dass dieser Tropfen im Darm liegt, geht aus den Vakuolen 
und dem Minotschen Koérnerkolben zur Geniige hervor. In 
Fig. 25 sehen wir in einem der im Parenchym liegenden Dotter- 
tropfen, dass der Kern (k) ein verzerrtes Aussehen erhalten hat. 
Die Chromatinkérnelung ist geschwunden. Statt ihrer weist jetzt 
der Kern einige dunkle Flecke oder Klumpen in seiner sonst 
ganz homogen aussehenden Masse auf. Der Auflésungsprozess 
ist noch weiter fortgeschritten in dem im Darm liegenden Dotter- 
tropfen. Hier hat sich der Kern (k) lang ausgezogen. Seine 
Membran scheint aufgelést zu sein. Der Kern ist ganz blass 
geworden: nur ein paar fadige Strukturen in seinem Inneren sind 
etwas intensiver gefirbt. Nun wird der Kern immer blasser 
und verschwindet so bald ganz, indem er sich der Dotter- 
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masse, die durch Verschmelzen der Dotterkiigelchen entstanden 
ist. beimischt. 

In recht vielen Regeneranten habe ich das Eindringen von 
Dotter in den Darm und das Vorkommen von Dotterkugeln im 
Darm beobachtet. Als beweisende Bilder habe ich nur solehe 
gewahlt, wo sich recht grosse und noch relativ wenig zerfallene 
Dotterkugeln im Darm finden, weil nur solehe Kugeln auch ohne 
die Farbe charakteristisch genug sind, um einen Vergleich mit 
ihnlichen Dotterkugeln ausserhalb des Darmes zu gestatten. Um 
so mehr méchte ich hervorheben, dass die meisten in den Darm 
eindringenden Dotterkugeln viel kleiner sind als die in den 
Fig. 22-24 dargestellten. Zunichst zerfallen die Dotterzellen 
ausserhalb des Darmes in kleine Tropfen: diese dringen nun in 
den Darm ein. Solche Trépfehen sind aber nicht mit geniigender 
Sicherheit von etwaigen sonstigen Einschliissen des Darmes zu 
unterscheiden, obwohl man annehmen dart, dass zuniachst alle 
Darmeinschliisse aufgebraucht worden sind, ehe der Zerfall der 
(rgane einsetzt. Um so sicherer beweisen aber die auch noch 
recht zahlreich im Darm sich findenden grésseren Dotterkugeln 
das Einwandern der Dotterkugeln in den Darm. 

Wenn hier und in &ahniichen Fallen das Wort .Kinwandern* 
gebraucht wird, so soll damit nicht ohne weiteres gesagt sein. 
dass es sich um aktive Wanderung handle. Die meisten Dotter- 
kugeln stellen beim Eindringen in den Darm ja iiberhaupt keine 
Zellen mit Plasma und Kern mehr dar. Bei ihnen wird also 
eine aktive Wanderung von vornherein unmodglich sein. Ob und 
wie diese Erscheinungen zu erklaren sind, miissen weitere Unter- 
suchungen lehren. Auf die Steinmannsche Erkléirung durch 
osmotische Krafte sei hier nur als auf eine Moéglichkeit  hin- 
gewiesen,. 

Nicht der ganze Dotterstock geht bei dem Hungerzustande 
wahrend der Regeneration zugrunde. Stoppenbrink hat nach- 
gewiesen, dass der Dotterstock einem periodischen Zerfall unter- 
worfen ist im Zusammenhang mit der Periodizitat der Geschlechts- 
titigkeit. Der jedesmalige Wiederaufbau geschieht nach Stoppen- 
brink aus den ,.Stammzellen*. nach unserer Auffassung aus 
Parenchymzellen, die durch die Zwischenstadien der .Ubergangs- 
zellen* sich zu Dotterzellen umwandeln. Man kann in der Tat fast 
stets in dem Dotterstock Zellen finden, die sichtlich in Umwandlung 
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Stoppenbrink hat 


zm funktionierenden Zellen begriffen sind. 
diese Umwandlung im einzelnen beschrieben. 

In denjenigen Zellen nun, die bei Beginn des Regenerations- 
und Hungerzustandes in Umwandlung begriffen sind, konnte ich 
niemals Auflésungserscheinungen bemerken. Wenn sich die aus- 
gebildeten, funktionierenden Driisenzellen aufloésen, bleiben diese 
Zellen zuriick. Sie werden zu Regenerationszellen. Auch diese 
Zellen haben wieder den fiir die ,Ubergangszellen so charak- 
teristisch dunkel gefarbten Kern. Wie in den Driisenzellen. so 
sieht man auch in ihnen bei der Regeneration Mitosen, geradeso 
wie Stoppenbrink in den von ihm beschriebenen Zellen Mitosen 
fand, bevor sich diese vermeintlichen Stammzellen in Dotterzellen 
umwandelten. 

So ist es denn durehaus verstiéndlich. dass man aneh im 
normalen Tiere stets .Ubergangszellen* im Parenchym finden 
muss. Wiihrend die Autoren das Vorkommen yon diesen ver- 
meintlichen Stammzellen im normalen Tier so deuten, dass sie 
diese Zellen als reservierte embryonale Zellen ansehen, sagen 
uns diese Zellen lediglich, dass auch im normalen Leben des Tieres 
stets Organe oder Zellen in Umwandlung begriffen sind. Das 
gilt nicht nur fiir die Dotterstécke, sondern vor allem auch fiir 
siimtliche Driisenzellen; sie werden von Zeit zu Zeit, da sie 
nieht durch das ganze Leben des ‘Tieres funktionsfihig bleiben. 
entdiflerenziert und durch neue Zellen ersetzt. Diese neuen 
Zellen waren aber nicht seit embryonaler Zeit fiir diese Aufgabe 
als embryonale ,Stammzellen* aufgespart. sondern sie entstehen 
aus schon differenzierten ,Stiitzzellen* des Parenchyms. In weit- 
gehendem Mahe sind auch die Rhabditenbildungszellen hierher 
zu rechnen. Bei den ausserordentlich hohen Anspriichen, die 
gerade an diese Zellart gestellt werden. miissen auch sie 6fters 
ersetzt werden. 

Fiir die Umwandlung der Hodenzellen gilt bei der Regene- 
ration, die mit Hungerzustand verbunden ist. ahnliches wie fiir 
die angefiihrten Organe; doch habe ich keine speziellen Unter- 
suchungen dariiber angestellt. 

Uber die eigenartige Aufiassung von der Ernahrung des 
Regenerates, die Steinmann (51) entwickeit hat. sei hier ein 
Wort vergénnt. Autor glaubt, dass das Regenerat nur so ernihrt 
werden kénne. dass ihm grosse Mengen von Nahrungsstoffen direkt 
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zugefiihrt wiirden und sieht seine Ansicht bestitigt durch die 
Tatsache, dass die Organe nicht zuerst in der Nahe der Wunde 
zerfallen, sondern auch entfernt von ihr zur selben Zeit angegriffen 
werden, so dass also eine Wanderung der Zerfallsprodukte nétig 
erscheine.  .Die stoffe erscheinen teils frei, teils lebenden 
Zellen eingeschlossen, letztere sind wohl die Stofftrager im Sinne 
Lehnerts und differenzieren sich aus Varenchymzellen.~ Von 
derartigen Gebilden habe ich niemals etwas bemerken kénnen. 
(sewiss ist die Frage nach der Art und Weise und nach den 
Ursachen der Wanderung von Material ohne Kern und Plasma 
nach dem Darm ein Problem, das noch der Lésung harrt. Aber 
mit der Erledigung dieses Problems wiirde auch die ganze Frage 
nach der Ernahrung des Regenerates erledigt sein. Eine Weiter- 
wanderung der Zerfallsprodukte in den Darmzellen oder im Darm- 
lumen, wie Steinmann dies beschreibt. konnte ich nicht be- 
obachten. Vielmehr wurde stets alles, was in den Darm gelangte, 
in Darmvakuolen eingeschlossen und verdaut. Nun scheint aber 
die Steinmannsche Ansicht. dass die Nahrungsstoffe. auch wenn 
sie in den Darm gelangt seien, in diesem mit Hilfe der .stoft- 
trager”. fiir die er hier die Minotschen Kérnerkolben in Anspruch 
nimmt. noch weiter wandern miissten. nicht nétig zu sein. 

Wenu die stofte einmal in den Darm gelangt sind, se 
scheint fiir die Ernaihrung des Regenerates auch die Annahme 
hinzureichen, dass die zerfallenen Organe im Darm verdaut werden. 
Sobald sie verdaut worden sind, werden sie. wie wohl 
annehmen darf, der Perivisceraltlissigkeit einverleibt. Diese steht 
aber im ganzen Kérper in kontinuierlichem Zusammenhang, da 
sie sich durch das ganze Maschenwerk des Parenchyms. das ja 
alle Organe umspinnt. verbreitet. Wenn nun im Regenerat mehr 
Nihrtliissigkeit verbraucht wird als anderorts, so ist es einfach 
physikalisch wegen des iiberall gleichen Druckes ohne weiteres 
verstindlich, dass immer wieder neue Perivisceraltliissigkeit zu 
dem Regenerat hin nachstrOmen muss. Ein besonderer Transport 
der Nahrung nach dem Regenerat hin erseheint im Darme also 
iibertliissig. 

Anders steht es mit der Wanderung der Regenerationszellen. 
Wenn wir die Frage beantworten wollen, wie die starke Anhiufung 
von Regenerationszellen an der Wunde zustande kommt, so ist 
zu bedenken, dass einer Wanderung von Regenerationszellen nach 
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dem Regenerate durchaus keine Schwierigkeiten im Wege stehen; 
haben wir es hier doch mit lebenden und freien Zellen zu tun, 
fiir die man sehr gut die Tatigkeit der aktiven Ortsveranderung 
in Anspruch nehmen kann. Diese aktive Ortsveranderung wird 
noch unterstiitzt dureh die nach dem Regenerate fortwahrend 
gerichtete Stromung der Perivisceralfliissigkeit, in der wir uns 
ja die Regenerationszellen liegend zu denken haben. Noeh ein 
Beweismoment kommt hinzu. Einmal sehen wir im Parenchym 
in der Nahe der Wunde in ganz kurzer Zeit nach der Operation 
Mitosen auftreten. Andererseits treten jedoch auch weiter abseits 
von der Wunde gleichfalls viele Mitosen auf. Will man nun die 
Anhiutung von Regenerationszellen an der Wunde durch die 
zahlreichen Zellteilungen in der Nahe der Wunde erklaren, so 
ist nicht einzusehen, weshalb nicht auch weiter abseits von der 
Wunde eine gleiche Zellanhiufung auftreten sollte. Und doeh 
ist z. Bo in der Nahe grosser Driisenzellkomplexe, wo doch sicher 
ebensoviele Mitosen sich vorfinden wie dicht an der Wunde, 
von einer aussergewohnlichen Zellanhéufung durchaus nichts zu 
hemerken. Will man nun keine Zeliwanderung annehmen, so 
bleibt es demnach durchaus unverstindlich. wo die aus den Zell- 
teilungen abseits von der Wunde hervorgehenden Zellen bleiben. 
Nimmt man dagegen eine Wanderung dieser Zellen zum Regenerat 
hin an, so erkliren sich diese Erscheinungen sehr einfach: Die 
Uberproduktion an Zellen in einiger Entfernung von der Wunde 
tritt deshalb nicht dort selbst in die Erscheinung, weil die Zellen 
von dort nach dem Regenerat hin wandern. Hier verursachen 
sie im Verein mit den am Ort. stattfindenden Teilungen die 
starken Anhiufungen von Regenerationszellen. Nachdem wir 
gesehen haben, dass die Rhabditenbildungszellen in der Tat in 
das Epithel einwandern, erscheint eine derartige Wanderung von 
Zellen auch durchaus nicht mehr unwahrscheinlich. Alles in allem 
erwogen, scheint mir eine Wanderung von Zellen nach dem 
Regenerate hin recht viel fiir sich zu haben. ja sie ist unabweislich. 

Wie die im Regenerationskegel angelhiuften Regenerations- 
zellen zum Aufbau der verschiedenen Organe verwendet werden, 
wurde bereits dargestellt. Es sei hier nur noch auf die Ent- 
stehung der Muskulatur hingewiesen. Stevens (52) gibt in 
Fig. 5. Taf N\VIL, eine Darstellung neu entstandener Muskeln, die 
mir nicht der Natur zu entsprechen scheint. Nach dieser bigur 
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zu sehliessen, wird das ganze Plasma der Muskelbildungszelle 
zur kontraktilen Substanz. Ich habe nun in Fig. 25 neu ent- 
stehende Muskeln dargestellt. Man kann hier deutlich Plasma und 
Kern von der kontraktilen Muskelsubstanz unterscheiden. Letztere 
stellt sich als ein Ausscheidungsprodukt der Parenchymzelle dar. 


Histologisches und Experimentelles iiber Hetero- 
morphose, Reduktionen und Regeneration an Képfen, 
kurzen Querabschnitten und Schwinzen. 


ks sind vor allem zwei Arten von Erscheinungen. die beim 
studium von abgeschnittenen Képten, kurzen (uerabsehnitten und 
Schwanzen ganz besonders in die Augen fallen. 1. die Hetero- 
morphosen und 2. die Reduktionserscheinungen, die sich an fast 
allen Organsvstemen des Korpers bemerkbar machen. Die ge- 
wohnlichen Erscheinungen der Regeneration dagegen unterscheiden 
sich begreiflicherweise im allgemeinen in nichts von den friiher 
besprochenen Regenerationen. Es wird daher im folgenden nur 
gelegentlich bei neuen oder abweichenden Erscheinungen daraut 
zuriickzukommen sein. Heteromorphose und Reduktionen sollen 
dagegen getrennt behandelt werden. 


A. Uber Heteromorphose. 


Den Begriff der Heteromorphose hat Loeb (33) 1891 ein- 
gefiihrt: .Die Erscheinung, dass bei einem Tier an der stelle 
eines Organs ein nach Form und Lebenserscheinungen tvypiseh 
andres Organ wiichst, bezeichne ich als Heteromorphose.” Van 
Duyne (15) beschrieb dann 1896 kiinstlich hervorgerutene 
Heteromorphosen bei Planarien. Doch machte W. Voigt (56) 
durch Experimente an Pl. gonocephala wahrscheinlich. dass van 
Duynes Ergebnisse keine wirklichen Heteromorphosen waren. 
Erst T. H. Morgan (35) gelang es 1898 an PI. maculata un- 
zweitelhafte Kopfheteromorphosen zu erzeugen. Von da ab liegt 
nun eine ganze Reihe von Beobachtungen iiber Heteromorphose 
vor, besonders auch wieder von Morgan selbst. Er stellte 
Heteromorphosen fest an Schwanzen und kurzen Querausschnitten 
bei Pl. maculata und PI. simplicissima. Hierbei machte sich ein 
Unterschied zwischen den verschiedenen Arten geltend, indem 
die Heteromorphosen bei Pl. maculata leichter auftraten als bei 
Pl. simplicissima. In bezug auf diese Erscheinungen hat Morgan 
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verschiedene Hypothesen aufgestellt. Danach sind es vor allem 
zwei entgegengesetzt wirkende Faktoren, die die Heteromorphose 
bestimmen, die Tendenz bestimmter Koérperregionen, einen Kopf 
hezw. Schwanz hervorzubringen und die Polaritit des sStiickes. 
Je nachdem letztere kleiner oder grésser ist als der erste Faktor, 
entsteht Heteromorphose oder nicht. Eine Erklarung ist damit 
allerdings nicht gegeben. 

Wie schon friiher dargestellt, konnte ich bei Pl. polychroa 
leicht heteromorphe Képfe herstellen, indem ich den Schnitt 
direkt hinter den Augen fiihrte. Heteromorphe Augen erschienen 
im Durehschnitt bei abgeschnittenen Képfen am kaudalen Ende 
innerhalb 9 Tagen. Sie entstehen genau in derselben Weise wie 
bei der Regeneration eines polaren Kopfes. Zunachst bilden 
einige Parenchymzellen feine Pigmentkérnchen aus, wodureh all- 
mahlich ein Pigmentbecher aufgebaut wird. Fig. 26 zeigt einen 
heteromorphen Augentleck, der von der Becherform noch nichts 
erkennen lasst. Dies Regenerat ist 7 Tage alt. Selten erscheinen 
die heiden heteromorphen Augen zu gleicher Zeit. In Fig. 27 
sind schon zwei heteromorphe Augen ausgebildet. Hier ist das 
Regenerat 11 Tage alt. Die Augen zeigen bereits die bekannte 
Nierenform, ein Zeichen, dass sich schon ein Pigmentbecher aus- 
gebildet hat. Wichtig fiir die Frage. ob es sich wirklich um 
heteromorphe Augen handle, erscheint mir der Umstand, dass 
die Augen genau die umgekehrte Lage wie die normalen Augen 
haben, wie besonders gut an den beiden linken Augen zu sehen ist. 

Histologisch kann man feststellen. dass diese heteromorphen 
Augen durchaus unabhaingig sowohl von den alten Augen, wie 
vom Gehirn entstehen. Dass sie nicht auf abgerissene Pigment- 
korner der alten Augen zuriickzufiihren sind, wie dies Ofters als 
Ursache der Neubildung von Nebenaugen bei Planarien angegeben 
worden ist, wird dadurch fraglos, dass die alten Pigmentkérner 
grésser und dunkler sind als die neugebildeten. Wenn auch die 
heteromorphen Augen im Durehschnitt nach 9 Tagen erscheinen, 
so ist doch die Zeit ihres Auftretens in einzelnen Fallen sehr 
verschieden. Von grossem Einfluss ist hierbei jedenfalls, ob der 
Kopf direkt hinter den Augen oder etwas weiter nach hinten zu 
abgeschnitten wurde. Bei einem Kopf fand ich schon 6 Tage 
nach der Operation zwei heteromorphe Augen mit Pigmentbechern: 
dies war das jiingste Stadium, in dem ich heteromorphe Augen 
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beobachtet habe. Dabei ist es noch von besonderem Interesse, 
dass die Wunde noch ziemlich weit offen stand. Wie wir oben 
sahen, geschieht der Wundverschluss im allgemeinen schon 3 Tage 
nach der Operation, gelegentlich aber auch viel spater. In den 
ersten Tagen ist nichts wesentlich Auffalliges und Abweichendes 
gegeniiber der polaren Regeneration zu bemerken. Auch hier 
sammelIn sich an der Wunde viele Regenerationszellen. Der Darm 
wird dureh Anlagerung von Varenchymzellen geschlossen, indem 
sich Regenerationszellen in die durch den Schnitt geschaffene 
Offnung einkeilen. Der so abgeschlossene Darm grenzt sich nun 
gegen das Parenchym sichtlich ab und wichst dann nicht. wie 
bei der polaren Regeneration, weiter. Aber das erste, was sicher 
aut eine Heteromorphose hindeutet, ist stets das Auftreten von 
neuen Pigmentkérnchen mitten zwischen den Regenerationszellen 
in der Nahe der Wunde. 

Hier ist noch ein Umstand zu erwahnen, der, wie glaube, 
die Regeneration bei Képfen, aber auch bei kurzen Querabschnitten 
und Schwanzen mitunter verhindert haben mag. Bei samtlichen 
Operationen kriimmen sich die beiden seitlichen Réiinder der 
Schnittfliche nach der Mitte, d. h. der Hauptachse zu, ein wenig 
ein, und zwar im allgemeinen um so mehr, je kiirzer das be- 
treffende Stiick ist. Diese Verhiltnisse sind in Textfig. 2 an- 


Fig. 2. 
A—C verschieden starke Einwiirtskriimmung des hinteren Wundrandes 
von Képten, die hinter den Augen abgeschnitten wurden, v == regeneriertes 


Giewebe: D = die Wundrinder haben sich vereinigt; E — konkave Kriimmung 

der vorderen und hinteren Wundfliche eines kurzen Querausschnittes ; F = Ein- 

wirtskriimmung der Wundfliche der hinteren Hilfte eines durchschnittenen 
Tieres. 
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gedeutet. Kurze Querabschnitte erhalten vorn und hinten eine 
konkave Flache. Bei Koépfen insbesondere, die infolge der An- 
wesenheit des Gehirns und vielleicht auch der vorderen Driisen- 
zone lebhafter sind als (Querausschnitte und Schwanze, wird die 
Kriimmung noch dadureh begiinstigt, dass die beiden hinteren 
seitlichen Zipfel beim Kriechen oft etwas in die Linge gezogen 
werden. Infolgedessen entsteht hinten eine relativ grosse Ein- 
buchtung. Im allgemeinen wird diese nun von den von allen 
Seiten herankommenden Regenerationszellen angefiillt, und es 
entsteht an ihrer Stelle eine helle Regenerationszone. Hier koénnen 
sich dann die weiteren Vorgiinge ungestért abspielen. So in 
dem weissen Regenerat von Fig. 27. Anders ist es aber, wenn 
die beiden hinteren Zipfel sich so stark medianwarts kriimmen. 
dass sie einander beriihren. Dann verwachsen sie rasch und 
bilden fiir alle Wachstumsvorginge ein uniiberwindliches Bollwerk, 
wahrscheinlich vor allem dank dem starken Hautmuskelschlauch. 
Zwar findet auch jetzt auf den Wundreiz hin kaudalwirts eine 
starke Ansammlung von Zellen statt. Aber weil fiir die Zellen 
hinten kein Platz ist, miissen sie einen anderen Ausweg suchen. 
Da sich nun das Tier auf der Bauchseite fortbewegt, kann die 
neu gebildete (;ewebsmasse nur dorsal nach oben und ein wenig 
nach hinten gelagert werden. Dadurch bekommt der ganze Kopf 
eine kegelartige Form. In einigen Fallen war diese Auftreibung 
von Gewebe so stark, dass die Bauchseite mit in die Héhe ge- 
zogen wurde. Es entstand dann ein hutformiges Gebilde mit 
trichterartiger ventral zuginglicher Héhlung. Ein Fortgang der 
Regeneration war bei diesen Koépfen und Schwanzen nicht zu 
bemerken. Sie wurden immer kleiner und gingen schliesslich ein. 

Etwas Ahnliches hat E. Sehultz (49) bei der Regeneration 
von Dendrocoelum lacteum und bei Polyeladen beobachtet. Er 
durchschnitt seine Tiere zwischen Pharynx und Geschlechtsapparat 
und fand, dass die Regeneration der vorderen Kérperhilfte bei 
Dendrocoelum lacteum oft ganz unterblieb, bei Polyeladen niemals 
eintrat, weil sich die Wundrander der durchschnittenen Exemplare 
von der Seite zur Mitte zusammenzogen und endlich so verwuchsen, 
dass das mediane Stiick. das den Kopf regenerieren sollte, in die 
Mitte hineingezogen wurde, und hier, von Parenchym umgeben, 
wahrscheinlich ohne Entwicklungsreize zu erhalten, keine Organe 
weiter regenerierte. Bei Polveladen sah Schultz zwar noch 
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eine Zellvermehrung: aber die Muskelschicht verhinderte ein 
weiteres Wachstum. Diese Schultzsche Hypothese wurde nun 
von Morgan experimentell gepriift (41). Er verhinderte das 
Einwirtskriimmen der Schnittrander dadurch, dass er durch zwei 
seitliche schrige Schnitte den Tieren eine keilférmige Wunde 
heibrachte. Aber auch jetzt wurde niemals ein Kopf regeneriert. 
Demnach kann hier die Nichtregeneration wohl nur durch innere 
Griinde verursacht sein. 

Auch ich kann der Schultzschen Ansicht nicht beiptlichten, 
da bei meiner Form eine derartig starke Zusammenkriimmung 
des Schnittrandes niemals zu bemerken war, wenn ich ein grésseres 
Stiick regenerieren liess. Auch noch ein anderer Umstand spricht 
gegen Schultz. Weshalb kam diese die Weiterregeneration 
hemmende Emwartskriimmung nicht auch an der vorderen Kérper- 
halfte vor’ Hier hat Sehultz niemals etwas Derartiges bemerkt, 
vielmehr trat die Regeneration stets ohne Zégern ein. Und doch 
sollte man zunichst im Gegenteil erwarten, dass sich gerade der 
Wundrand an der hinteren Kérperhalfte noch starker einkriimmen 
wiirde als an der vorderen. weil ich beobachtet habe, dass an 
Koépfen, wo also die Wunde hinten liegt, durch das Kriechen der 
Tiere die seitlichen Wundrander noch mehr ausgezogen werden 
und sich um so besser einwarts kriimmen kénnen. 

Die Kritik der Schult zsehen Erklirung trifft aber fiir die 
von mir beobachteten Falle einer Hemmung der Regeneration 
nicht zu, denn diese Falle bilden ja nur eine Ausnahme. Meist 
regenerieren die Kopfe sehr gut Schwinze oder heteromorphe 
Képfe. Man kénnte daher sehr wohl die theoretischen Erérterungen 
iiber Korrelation zwischen dem Wachstum des Parenchyms. der 
Muskelschicht und des Epithels usw., die Schultz an seine Er- 
klirung der Hemmung der Regeneration kniipft (S. 19), auf unsere 
Deobachtungen anwenden. 

Wahrend es bei Pl. polychroa leicht ist, einen heteromorphen 
Kopf zu erzielen, wenn man den Schnitt gleich hinter den Augen 
fiihrt. erhalt man an kurzen (Juerausschnitten niemals hetero- 
morphe Képfe. Trotz vieler Versuche gelang es mir auch nicht. 
einen heteromorphen Schwanz zu erzeugen. Vielmehr regenerieren 
(Juerausschnitte vorn einen Kopf und hinten einen Schwanz. Der 
Pharynx erscheint in Stiicken aus der Gegend zwischen Augen 
und Pharyvnxkammer am hinteren, in solchen aus der Gegend 
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hinter der Pharynxkammer am vorderen Ende. Je naher an den 
Augen das Stiick gewesen war. um so friiher regenerieren die 
neuen Augen: in Stiicken vor dem Pharynx in 6 bis 8 Tagen. 
in solchen hinter dem Pharynx in 11 Tagen oder noch spiter. 
Dagegen erscheint der Pharvnx in beiden Fallen ungefaihr zur 
selben Zeit und zwar etwa gleichzeitig mit dem Auftreten der 
Augen in vorderen Stiicken; in hinter dem Pharynx gelegenen 
‘(Juerstiicken erscheint der Pharynx demnach friiher als die Augen. 
Ebenso ist es in Schwiinzen. So war bei sechs Schwiinzen 7 Tage 
nach der Operation das Regenerat noch eine indifferente Bildung. 
Am 13. Tage hatten fiinf einen Pharynx aber noch keine Augen 
regeneriert, wihrend bei dem sechsten Schwanz auch ein Auge 
erschienen war. Bei einer anderen Versuchsweise hatten fiint 
Sehwiinze nach 9 Tagen alle einen Pharynx regeneriert: aber 
nur einer hatte ein Auge bekommen. 


b. Uber Reduktionen. 

Die zweite bei kleinen regenerierenden Stiicken von PI. 
polvchroa in die Augen fallende Erscheinung ist die Reduktion, 
die im ganzen Kérper zu bemerken ist. Es macht sich an fast 
allen Organsystemen ein Zerfall einzelner Zellen oder ganzer Organe 
bemerkbar. Dieser Zerfall ist deshalb besonders bei kleinen 
regenerierenden Sticken, also Koépfen. kurzen (uerausschnitten 
und Sehwanzen so auffallig, weil erstens diese Stiicke stets des 
Pharvnx beraubt sind, also hungern miissen solange sie den 
Pharvnx nicht wieder regeneriert haben. weil zweitens das Ver- 
haltnis der Wundflache zur Grésse des Stiickes viel grésser ist, 
als wenn man grosse Teile des Tieres regenerieren lisst, weil 
endlich drittens diese kleinen Stiicke einen viel umfangreicheren 
Teil des Korpers und viel mehr Organe zu regenerieren haben 
als grosse regenerierende Stiicke. Diese kleinen regenerierenden 
Stiicke betinden sich offenbar in einem hochgradigen Hunger- 
zustande. wie auch ein Vergleich meiner Ergebnisse mit den 
Resultaten von Schultz (50), Stoppenbrink (55) und Ber- 
ninger (6), die sich speziell mit Hungererscheinungen bei 
Planarien beschaftigt haben. dartun wird. In vielen Punkten 
stimmen daher meine Befunde mit denen von Schultz, Stoppen- 
brink und Berninger iiberein: in anderen aber habe ich ab- 
weichende Resultate zu verzeichnen. 
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1. Reduktion der Augen. 

Wenn wir von der durch W. Voigt (57) und Stoppen- 
brink (55) hinlanglich bekannt gewordenen Gréssenabnahme 
und Formanderung der Hungertiere absehen, so ist wohl die aut- 
fallendste, schon makroskopisch bemerkbare Hungererscheinung 
die Autlésung der Augen, insbesondere des Pigmentbechers. ie 
ist schon oft bei Regenerationen der Planarien beobachtet worden, 
ohne dass man erkannt hat. dass es sich hier meist. wenn nicht 
ausschliesslich. um einen Hungerzustand handelt. in dem = das 
Augenpigment zur Ernahrung des Regeneranten aufgebraucht 
wird. In der Literatur sind im Gegenteil zwei andere Erklirungen 
dieser Erscheinung verbreitet. Man glaubt, die zerstreuten Pig- 
mentflecken in der Nahe der Augen entstanden infolge von Ver- 
letzungen der alten Augen oder es handle sich dabei um 
Regenerationserscheinungen. So beobachtete V. H. Keiller (24) 
in kurzen regenerierenden Koépfen von PI. simplicissima eine 
Menge Pigmenttlecken. Diese tauschten oft Augen vor. wo keine 
waren: denn es fehlten ihnen die hellen Héfe, demnach die Seh- 
zellen. Keiller sagt dariiber zusammenfassend: der 
Regeneration von Kopfstiicken von Pl. simpl. finden sich zer- 
streute Pigmenttlecken im Parenchym, den von O'Neil 
im Parenchym wie im Entoderm von Pl. morgani gefundenen. 
Diese kommen speziell in Képfen vor, in denen es nicht zur 
Regeneration wahrer Augen kommt, finden sich aber auch in 
Képfen mit heteromorphen Augen und in sehr kurzen Képfen. 
wo sich die Pharynxbildung infolge der geringen Grésse ver- 
zogert.- Keiller halt die Erscheinungen fiir Regenerationen. 

Derartige zerstreute Pigmenttlecken sind in Fig. 26 und 27 
zu sehen; dass es keine Regenerationen sein kénnen, geht aus 
der histologischen Untersuchung ohne weiteres hervor. In lig. 28 
ist ein Schnitt durch einen derartigen Kopf. wie Fig. 26 und 27 
sie zeigen, dargestellt. Man sieht auch hier. entsprechend den 
beiden letzteren Bildern, Gruppen von Augenpigment (zp) im 
Parenchym zerstreut umherliegen. Dass es aber keine Regene- 
rationen sein kénnen, sondern dass es sich um Abspaltung von 
den alten Augen handelt, beweisen drei Momente: Erstens haben 
die Pigmentkérnchen genau dieselbe Grésse wie die alten lig- 
mentkérner im Auge, wahrend neu entstandene Korner viel 
kleiner sind. Der Schnitt stammt aus einem zweitigigen Rege- 
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nerat. so dass also die Pigmentkérner unmdglich so stark kénnen 
gewachsen sein. Auch miissten sie, wenn es neue Korner sein 
sollten, heller sein als die alten. Zweitens sieht man bei |. wie 
sich das Pigment vom alten Auge (a) loslést. um einen dieser 
Pigmenttlecken zu bilden. Drittens diirfte man. wenn es sich 
wirklich um Regeneration handelte, solche Krscheinungen wohl 
auch z. B. an kurzen Querschnitten erwarten. Aber dariiber 
liegen in der Literatur keine Angaben vor. Hdochstens kénnte 
man hier die Beobachtungen O° Neils (52) heranziehen: diese 
Autorin beschreibt Umbildung von Augenpigment im Darm von 
kurzen (uerausschnitten. Doch wird weiter unten (Reduktion 
des Kérperpigmentes) wahrscheinlich gemacht. dass die Deutung 
dieser Pigmenttlecken auf einem Irrtum berulit. 

Wilhelmi (59, 5. 62) sagt tiber unseren Gegenstand 
folgendes: .Augenautlésungen habe ich éfters bei Seetricladen 
beobachtet. Dabei kann es zu einer Verteilung und haufenartigen 
Zusammenlagerung des Augenpigmentes, sowie zu einem volligen 
Schwinden desselben kommen. .. . Kiinstlich lasst sich die Augen- 
auflésung und der Augenschwund durch Verletzung des Auges 
erzeugen. Wenn man annehmen darf. dass bei Regenerationen 
nur atavistische Erscheinungen zutage treten, so kénnte man 
vielleicht in der Augenauflésung ein Analogon der sogenannten 
Gehirnhofaugen der Polycladen erblicken.* Wenn nun auch nicht 
geleugnet werden soll, dass durch Verletzung der Augen Aut- 
losung und Pigmentzerstreuung erzielt werden kann und aueli 
in der Natur gelegentlich auf diese Weise erzeugt werden mag. 
so muss man doch bedenken, dass bei der Regeneration die 
Augen im allgemeinen durchaus unverletzt bleiben, da der Schnitt 
doch hinter den Augen gefiihrt wird. Die obige Erklirung ist 
also auf Regenerate jedentfalls nicht anwendbar. 

Fiir meine Auffassung der zerstreuten Pigmenttlecken in 
vegenerierenden Kopfen als Hungererscheinungen spricht auch 
der Umstand. dass Schultz (50) und Berninger (6) bei 
Hungertieren ahnliche Beobachtungen gemacht haben. wie ich 
bei Regeneraten. Ersterer Autor fand, dass sich im vierten bis 
fiinften Hungermonate der Augenbecher so einschniirte, dass der 
Boden des Bechers abgetrennt wird. So entsteht ein becher- 
formiges Auge mit Sehzellen und eine kugelférmige. hohle, von 


Pigment umgebene Blase. Diese teilt sich wieder. so dass wir 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 28 
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oft vier Blasen erhalten. Nun wird der Becher immer flacher. 
die Kugeln werden kleiner. Nach einiger Zeit findet sich statt 
des Bechers nur eine Pigmentanhiufung. Die Kérner zerstreuen 
sich ein wenig. Zuletzt schwindet auch der letzte Rest von 
Pigment. Wie es verschwindet und wo es hingelangt. konnte 
Sehultz nicht beobachten. Er sagt noch: Sind die Pigment- 
kérner des Auges exkretorischer Natur. so hitten wir ein Bei- 
spiel. wie diese Kérner wieder so umgesetzt werden kénnen, dass 
sie zu Nahrungsstoffen werden. Jedenfalls beansprucht dieser 
Zertall des Vigments. oder wohl richtiger die Assimilation oder 
Resorbierung desselben. ein besonderes Interesse. da die Pigmente 
gewohnlich als Endprodukte angesehen werden.~ fand 
Berninger (6) in spateren Stadien ,einzelne Vigmentkorner 
in den benachbarten Darmisten, wo sie resorbiert werden, ein 
Vorgang. den Metschnikoff (34)... nachgewiesen hat. Diese 
Pigmentkoérner im Darm giaubt Berninger mit Augenpigment 
identifizieren zu miissen, .da wir sonst ausser den Augen nirgends 
diese typischen Pigmentkérner in soleher Grésse vortinden*. Wie 
wir weiter unten darlegen werden, kann sich jedoch auch das 
Kérperpigment zu kleinen Klumpen derart zusammenballen, dass 
es dem Augenpigment tauschend ahnlich wird und wirklich ge- 
legentlich damit verwechselt worden ist. 

Hier sei noch die Beobachtung Berningers erwahnt. 
dass die Autlésung der Augen nur dann erfolgte. wenn die 
Hungertiere im Dunkeln gehalten wurden, wihrend selbst in den 
imssersten Hungerzustinden kein Zerfall eintrat. wenn die Tiere 
dem Licht ausgesetzt wurden. Bei regenerierenden Tieren. die 
in diffusem Sonnenlicht gehalten wurden, habe ich hingegen auch 
Autlésung der Augen beobachtet. 

Was nun die Funde von Pigment im Darm angeht, so ver- 
mag ich einen zwingenden Beweis dafiir anzufiihren, dass dies 
in der Tat Augenpigment ist. 

Ich fand namlich in mehreren regenerierenden Képfen, dass das 
aufgeléste Augenpigment in den Darm eindringt, um hier verdaut 
und erst auf diesem Umwege wieder dem Korper nutzbar zu 
werden. Fig. 28 mége dieses Eindringen des Pigmentes in den 
Darm demonstrieren. Sie stammt aus einem LRegenerat von 
2 Tagen. Das im Schnitt getroffene Auge (a) ist in zwei grosse 
Halften zerlegt. Ausserdem lésen sich auf allen Seiten Pigment- 
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kérnchen los und treten ins Parmehym iiber, wo sie sich zer- 
streuen oder zu Gruppen (zp) zusammentreten, um auf diese 
Weise die Pigmenttlecken zu bilden. die in Koépfen. wie sie in 
den Fig. 26 und 27 dargestellt sind. makroskopisch oft schon 
heobachtet und in der Literatur mehrfach beschrieben worden 
sind. Die Hauptmasse des Pigmentes tritt jedoch in den Darm 
d) iiber, dem das Auge jetzt dicht anliegt. Es verteilt sich nun 
bald im ganzen Darm. bald tritt es in den Darmvakuolen zu 
(iruppen (p) zusammen. Oft ballt es sich so stark zusammen. 
dass man es schon makroskopisch im Darm durchschimmern sieht: 
auch hierdurch werden neuentstandene Augen vorgetauscht. Solche 
Ansammlungen von Augenpigment im Darm von regenerierenden 
hat auch O'Neil bei Pl. morgani beobachtet. woriiber 
N. M. Stevens (52, 5. 365) berichtet. Wilhelmi (59) kriti- 
siert diese Beobachtung Stevens” bezw. O’Neils wie folgt: 
.Ein starker Irrtum scheint mir bei den Regenerationsunter- 
suchungen Stevens’ unterlaufen zu sein. Verfasserin hat bei 
’l. morgani im Epithel des regenerierten Darmes die Bildung 
von Augenpigment beobachtet. Ich habe fiir diesen Befund keine 
andere Deutung. als dass es sich um verkannte Minotsche 
hoOrnerkolben handelt.* Diese Kritik scheint mir jedoch nicht 
zuzutretien. denn es ist zanichst doch nicht wohl méglich, Augen- 
pigment mit Minotschen Kérnerkolben zu verwechseln. Ferner 
hat Stevens ihre Aussagen durch Bilder (Fig. 55. 57. Tat. TX) 
klar genug belegt. Dagegen glaube ich auf Grund meiner Be- 
funde der Deutung dieser Beobachtungen durch Stevens ent- 
gegentreten zu miissen. Zusammenfassend sagt Stevens: 
. Development of eve-pigment in old endoderm cells gives some 
support to the idea that all embryonic cells in Planaria are 
totipotent.” Sie glaubt ebenso wie Keiller (24), dass diese 
Pigmentanhiufungsn im Darm selbst entstanden seien, jedenfalls 
infolge der Regeneration. Dafiir sind jedoch keine Beweise vor- 
handen: im Gegenteil sieht man in den Zeichnungen 55 und 57 
durchaus nicht. dass es sich um eine Neubildung von Pigment 
handelt. Ich habe oben dargetan. dass in den von mir beobach- 
teten Fallen das Augenpigment im Darm sicher von den alten 
Augen herstammt. Und ich habe solcher Bilder relativ viele 
gesehen. Die Zeit der Auflésung der Augen ist sehr verschieden. 


wahrscheinlich je nach der Ernihrung des Tieres zur Zeit der 
28* 
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Operation. Das friiheste Stadium, in dem ich Augenpigment im 
Darm beobachtet habe, war ein Regenerat von 2 Tagen. In einem 
drei- und einem fiinftagigen Regenerate war kein Augenpigment 
im Darm vorhanden, wohl aber wieder in Regeneraten von 6 bis 
12 Tagen. In einem Regenerat von 17 Tagen waren die Augen noch 
unversehrt. In Regeneraten, in denen die Augen nicht im Zertfall 
begriffen sind, tindet sich aber auch kein Augenpigment im Darm. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch auf eine bemerkens- 
werte Beziehung zwischen dem Hungerzustand und der Regene- 
ration des Tieres hinweisen. Wahrend die alten Augen auf- 
gelést werden, kann man oft in denselben hépten zu der gleichen 
Zeit eine Neubildung von Augen, der heteromorphen Augen, be- 
obachten. Wir haben also gleichzeitig einen Auf- und Abbau 
gleicher Organe. Ob bei noch linger andauerndem Hunger- 
zustande auch diese neugebildeten Augen wieder autgeliést und 
verbraucht werden. oder ob sie die Funktion und vielleicht auch 
Polarisierung der alten Augen fiir sich in Anspruch nehmen, 
mégen besondere Untersuchungen lehren, die ich iiber diesen 
Giegenstand anzustellen gedenke. Ahnlichen Erscheinungen werden 
wir auch spiter noch einmal begegnen. 


2. Reduktion der Rhabditen, 

Fig. 28 zeigt neben dem Augenpigment im Darm auch noch 
Rhabditen (rv). Zum Teil liegen sie frei in Darmvakuolen (reehts). 
zum Teil finden sie sich im Protoplasma der Darmzellen. 

In der Literatur habe ich nur zwei Angaben iiber das Vor- 
handensein von Rhabditen im Darm gefunden. Bei zwei Land- 
tricladen beobachtete Graff (in: Monographie der Turbellarien II, 
s. 115) Rhabditen im Darm, ohne eine Erklirung dafiir zu finden. 
Dann beobachtete noch Wilhelmi (59, 5. 154) bei einem Exem- 
plar von Procerodes ulvae ,besonders im Hinterende des Kérpers 
in beliebigen Teilen der Zellen des Darmepithels Rhabditen. ferner 
homogene oder kérnige Sekretanhiufungen. die sich gleich den 
Rhabditen mit Orange G intensiv farben*. Dieser Autor nimmt 
an, dass es sich hier um eine sekundare, anormale Einwanderung 
in den Darm handle. Eine nahere Erklarung fiir diese anormale 
Einwanderung gibt auch Wilhelmi nicht. 

Ich fasse auch diese Erscheinung als Hungererscheinung 
auf. Dass die Rhabditen, die ich sehr haufig im Darm gefunden 


| 

H 
| 


Uber Regeneration bei Planarien. 


habe. wirklich von aussen dorthinein gelangen und nicht etwa 
im Darm selbst gebildet werden, dafiir habe ich mehrere be- 
weisende Priparate vorzulegen. In diesen kann man _ deutlich 
genug sehen, dass die Rhabditen aus dem Varenchym in den 
Darm eindringen. Die Rhabditenbildungszellen gehen dabei nicht 
mit in den Darm iiber. Man findet auch die Rhabditen niemals 
mit Kernen zusammen in den Darmvakuolen. Sie liegen vielmehr 
stets allein entweder einzeln oder zu mehreren zusammen. Gleich 
nach ihrem Eintritt in den Darm haben sie noch das Aussehen 
wie in den Bildungszellen und im Epithel. Bald aber verquellen 
sie und zerfallen allmahlich. Diese Rhabditen fand ich nicht so 
vereinzelt und selten wie die beiden oben genannten Autoren, 
sondern in fast allen regenerierenden Képfen und Querausschnitten 
und zwar oft recht zahlreich. Seltener fand ich auch Rhabditen 
im Darm von grésseren regenerierenden Stiicken. Dann waren 
es aber stets altere Regenerate. die lingere Zeit gehungert 
hatten. Daher nehme ich keinen Anstand, diese Erscheinung 
des Eindringens von Rhabditen in den Darm auf Rechnung des 
Hungers zu setzen. Dadureh finden auch, wie mir scheint, die 
beiden angefiihrten Literaturangaben eine hinreichende Erklarung. 
Ofters habe ich auch eine Art Driisensekret im Darm gefunden. 
ferner auch ,homogene oder kérnige Sekretanhaiufungen*. Auch 
das gibt der Vermutung Raum, dass sich das bBeobachtungstier 
Wilhelmis in einem &ahnlichen Zustand befunden haben mag 
wie meine Regeneranten. Vielleicht wiirde fiir diese Erscheinungen 
eine dhnliche Erklirung heranzuziehen sein wie fiir das Eindringen 
von Rhabditen in den Darm, zumal mit Riicksicht auf die nahe 
Verwandtschaft zwischen Rhabditen und jenem Driisensekret. Doch 
habe ich diesen Punkt vorliufig nicht weiter verfolgt. 


3. Reduktion des Kirperpigmente-. 


Wenn man gesehen hat. dass das Augenpigment in den 
Darm eindringt. so kann es kaum noch wundernehmen, dass 
auch das Kérperpigment den gleichen Weg .wandert*. Ich habe 
in recht vielen regenerierenden Képfen und Querstiicken dieses 
Eindringen von Koérperpigment in den Darm verfolgen kénnen. 
So beobachtete ich in einem zweitigigen Regenerate eines Kopfes 
Kérperpigment im Parenchym zwischen Epithel und Darm sowie 
im Darm selbst. Ahnlich in einem sechstagigen Kopfregenerat. 
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Ebenso fand ich in Querstiicken, deren Regenerate 7 bis 23 Tage 
alt waren, im Darm manchmal mehr, manchmal weniger Korper- 
pigment. Einmal sah ich auch Kérperpigment in das Lumen 
des neugebildeten Pharynx eindringen. 

Das im Dary liegende Kérperpigment ist oft von Augen- 
pigment nicht gut zu unterscheiden. Um zu beweisen, dass es 
sich in den angefiihrten Fallen wirklich um Kérperpigment im 
Darm und auf dem Wege zum Darm handelt. werde ich nach- 
folgend die Beobachtungen an einem 23 tigigen Regenerate eines 
kurzen ()uerausschnittes mitteilen. 

Auf der Bauchseite ist das Pigment bereits ganz geschwunden. 
wihrend es aut der Riickenseite noch teilweise vorhanden ist. Daher 
sieht man hier auch die griinlich-braunen Korner, die in anderen 
Praparaten iiber und unter dem Darm in verschiedenen Héhen 
zwischen Darm und Pigmentschicht zu tinden sind. nur von der 
Riickenseite aus in den Darm eindringen. Zum Teil haben die 
Korner im Darm genau dieselbe Farbung wie die Pigmentkérner 
unter dem Epithel; doch sind sie meist grésser als diese. Dieser 
(iréssenunterschied erklirt sich leicht, wenn wir das Pigment in 
den verschiedenen Stadien seiner ,Wanderung™ in den Darm 
beobachten. Wir tinden dann, dass sich die Pigmentkorner unter 
dem Epithel zu kleinen Kugeln zusammengruppieren. und dass 
diese Kiigelchen dem Darm niher riicken. um schliesslich in den- 
selben einzudringen. Oft zerstreut sich auch das Pigment aus 
der Pigmentschicht tiefer ins Parenchym und bildet hier die 
kleinen Baller. Diese kann man sowobl im Parenchym wie im 
Darm mitunter leicht mit Augenpigment verwechseln. Was diese 
Korner aber jedesmal von Augenpigment unterscheidet. sind neben 
den geschilderten Ubergingen zwischen diesen Kornern und den 
Pigmentkérnchen unter dem Epithel folgende Beobachtungen : 
Diese Korner sind meist so gross, dass sie nur von einem aus- 
gewachsenen Auge herstammen kénnten, also nicht neu gebildet 
sein kénnen: denn sie finden sich auch in ganz jungen Regeneraten. 
Kin altes Auge war aber in den Querstiicken nicht vorhanden. 
Ferner sind diese Korner meist auch nicht so homogen, sondern 
zeigen bei genauer Untersuchung eine Zusammensetzung aus 
kleineren Kérnchen. Wenn sie mitunter die dunklere Farbung 
des Augenpigmentes angenommen haben, so kommt das daher, 
dass die Pigmentkérnchen fest zusammengebacken sind. 
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Nach dem Gesagten ist nun auch wohl die Vermutung 
berechtigt, dass die von O'Neil als Augenpigment im Darm von 
regenerierenden (uerstiicken beschriebenen Gebilde zusammen- 
geballtes Kérperpigment gewesen sind. Wihrend ich doch in den 
meisten regenerierenden Képfen Augenpigment nachweisen konnte. 
habe ich solches in Querstiicken niemals gesehen. Dagegen fand sich 
wohl in Koépfen gelegentlich neben dem Augenpigment im Darm auch 
Koérperpigment und konnte dann dureh Vergleich der Farbung und 
Struktur beide Pigmentarten meist wohl voneinander unterschieden 
werden. 

Reduktion des Darmes, 

Die Reduktion des Darmes zeigt am deutlichsten, dass der 
Zustand der Regeneration einem Hungerzustande iiberaus 
ist. Sehultz (50) hat fir Hungertiere genaue Angaben iiber 
diesen Punkt gemacht. Dieser Autor beobachtete bei Dendro- 
coelum lacteum ein allmahliches Schwinden der Zelleinschiliisse 
des Darmes. Das Plasma wird homogener und beginnt sich auf- 
zulésen. Die Zellgrenzen schwinden und es entsteht ein fadiges. 
mageres Syneytium, das bald das ganze Darmlumen infolge Zu- 
sammentliessens gegeniiberliegender Darmzellen ausfiillt. Die 
Kerne vergréssern sich. Es ist. als ob der Kernsaft zunimmt 
und das Kerngeriist auftreibt. Zuletzt wird das Geriist auf einer 
Seite gleichsam aufgelést. Trotz des grossen Materialschwundes 
konnte Schultz stets noch einen Wandbeleg von einigen diinnen 
Zellen mit Kernen im Darm finden. Stoppenbrink (55) hat 
ebenfalls Dendrocoelum lacteum untersucht, hat aber nichts finden 
konnen. was den Beobachtungen Schultz’ entsprochen hatte : 
er stellte nur eine Gréssenabnahme der Darmzeilen fest. Des- 
gleichen bei Planaria gonocephala. 

Fiir regenerierende Képfe und kurze (Querstiicke von Plan. 
polychroa kann ich dagegen den Schultzschen Angaben fast 
Wort fiir Wort beistimmen. Doch scheint die Reihenfolge der 
Reduktionen der verschiedenen Organe bei Hungertieren eine 
andere zu sein als bei Regeneranten. Nach Schultz machen 
sich die ersten Degenerationserscheinungen iiberhaupt an den 
Darmzellen bemerkbar, waihrend ich fand, dass bei regenerierenden 
Kopfen und Querausschnitten der Zerfall von Augen, Kérper- 
pigment, Rhabditenzellen und Dotterstécken dem des Darmes vor- 
ansgeht. Der Darm beginnt am Ende der 3. Woche zu zerfallen. 
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Das erste. was ich an dem Darm bemerken konnte. schien 
mir eine Verschmelzung seiner Zellen zu sein. Das Protoplasma 
dehnt sich nach dem Lumen zu aus, und in den engeren Darm- 
zipteln verschmelzen die gegeniiberliegenden wie auch die neben- 
einanderliegenden Zellen. Gileichzeitig treten Kerne mit dem 
Plasma ins Lumen hinein. Das Plasma wird dann kérnig und 
fadig und zerfallt. Das ganze Darmlumen, das durch den Zerfall 
der hohen Zellen nun viel grésser geworden ist, fand ich bei 
einem Regenerat von 21 Tagen angefiillt mit einer netzartigen. 
vielfach zerrissenen, kérnigen Masse. In dieser liegen ziemlich 
viele Kerne verstreut, die offenbar aus dem ehemaligen Darm- 
epithel herstammen. Auch Rhabditen finden sich darin, allerdings 
nur vereinzelt, da sie grésstenteils schon friiher verdaut worden 
sind. Dasselbe gilt fiir das Kérperpigment. Das Darmlumen 
ist jetzt von einer ganz diinnen Zellage ausgekleidet. da einige 
Darmepithelzellen nicht aufgelést worden sind, sondern sich stark 
abgetlacht haben. In diesem diinnen Darmepithel findet man hie 
und da noch eine leere Vakuole und sehr wenige Minotsche 
Kérnerkolben. Auch im Darmlumen sah ich ein paarmal Kérner- 
kolben in Auflésung. 

Zwischen den Darmiisten schwindet das Parenchym immer 
mehr. so dass die Zweige des Darmes schiliesslich direkt an- 
einanderstossen. Da nun ihr Epithel ganz diinn ist. sind oft 
zwei Lumina nur durch eine feine Membran getrennt: diese reisst 
endlich hier und dort. so dass sehliesslich der ganze Darm einen 
grossen Hohlraum darstellt, zumal da in den kurzen Stiicken nicht 
viele Darmaste vorhanden sind. Der Zusammentluss der Darm- 
aste wird noch am langsten dort aufgehalten, wo das zwischen- 
liegende Parenchym von Muskeln durchsetzt wird. bis sehliesslich 
auch diese weichen miissen. Berninger (6) hat die Bildung 
von Anastomosen der Darmverzweigungen untereinander nie be- 
obachtet. Die Auflésung der Kerne fand ich genau mit der 
Schultzschen Darstellung iibereinstimmend. Die Gewebsmasse 
im Darmlumen bleibt nun nicht im Zusammenhang mit den diinnen 
Darmzellen, sondern lést sich nach und nach iiberall los. 


«. Beziehungen zwischen Reduktion und Regeneration. 


Hier sollen Reduktion und Regeneration noch einmal im 
Zusammenhang betrachtet werden. Schon bei Besprechung des 
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Zertalls der Augen wurde darauf aufmerksam gemacht, dass neben 
diesem Zerfall gleichzeitig eine Neubildung von Augen einhergeht. 
Kin ahnliches Verhaltnis begegnet uns auch bei den iibrigen 
Regenerations- und Zerfallserscheinungen. Wahrend der Darm 
zertallt. wird gleichzeitig ein Pharynx aufgebaut. und wenn auch 
der ganze Darm auf ein diinnes Hautchen zusammengeschrumpft ist. 
bleibt doch der neugebildete Pharynx noch lange Zeit unversehrt. 
Wie Schultz (50), Stevens (52) und Stoppenbrink (55) 
hervorheben, macht sich bei Hungertieren, also auch bei Regene- 
ranten. ein bedeutsamer Unterschied in der Zeit des Zerfalls der 
einzelnen Organe und Organsysteme bemerkbar. Dieser Unter- 
schied trat auch bei den Képfen und Querstiicken deutlich hervor. 
Ausser den oben angefiihrten Reduktionserscheinungen, von denen 
die des Darmes am spatesten bemerkbar wird, findet man 
kurzer Zeit schon einen lebhaften Zerfall des Dotterstockes. Dieser 
Zerfall verliuft hie rin derselben Weise, wie oben Seite 596 ff. von 
grosseren Stiicken dargestellt worden isi: nur ist er an den 
kleinen Stiicken in kiirzerer Zeit erledigt. Schon in der 1. Woche 
wird der ganze Dotterstock in Kugeln aufgelést. In der 2. oder 
3. Woche versehwindet er ginzlich. Auch das Parenchym nimmt 
ab. Trotzdem fanden sich im Parenchym ausserordentlich viele 
Mitosen und auch hier wieder besonders hautig in Driisenzellen. 
Die Muskulatur habe ich dagegen noch in der 4. Woche fast 
ganz intakt gefunden. Ebenso ist das Exkretionssystem in der 
4. Woche noch unversehrt. ja es hat sogar vorn und hinten 
regeneriert. Man findet sowohl dorsal wie ventral Aufknaéuelungen 
im alten Gewebe und im Regenerat. Von den Genitalorganen 
konnte ich schon in der 2. Woche weder Hoden noch Vasa 
deferentia mehr nachweisen: in Regeneraten der 4. Woche habe 
ich auch die Ovidukte nicht mehr auffinden kénnen. Uber das 
Ovar habe ich noch keine Beobachtungen angestellt. Uberhaupt 
idchte ich mir alles Nahere iiber die Regeneration der Geschlechts- 
driisen fiir eine besondere Untersuchung vorbehalten. Schultz (4%) 
hat wahrscheinlich gemacht, dass die Hoden aus Parenchymzellen 
regeneriert werden, wihrend er die Regeneration der Ovarien 
nicht studiert zu haben scheint. Ferner fanden Schultz (bei 
Dendrocoelum lacteum) und Stoppenbrink (55) (bei Pl. gono- 
cephala), dass die Geschlechtsdriisen bei Hungertieren von allen 
Teilen des Genitalapparates am lingsten verschont bleiben. Erst 
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kurz vor dem Hungertode verschwinden auch sie. und zwar voll- 
standig. Darin liegt ein wichtiger Unterschied gegeniiber dem 
Verhalten bei den Wirbeltieren. M. Nussbaum (45 und 46) 
und sein Schiiler Heidkamp (18) haben gezeigt. dass bei Wirbel- 
tieren nach langem Hungern die reifen Samenfiden und Eier 
zugrunde gehen, wihrend Oogonien und Spermatogonien erhalten 
bleiben: von diesen geht bei erfolgender liitterung die Regene- 
ration wieder aus. Bei hungernden Planarien dagegen gehen 
alle Anlagen der Geschlechtsprodukte zugrunde: hier miisste 
somit die Regeneration der Geschlechtszellen von Parenchymzellen 
ihren Ausgang nehmen, wenn die Tiere yon neuem gefiittert 
werden, oder wenn ein Teil ohne Geschlechtsdriisen zur vollen 
Regeneration gebracht wird. Am auffalligsten ist das Verhalten 
des Nervensystems. Wie Stevens (S. 404) und Stoppenbrink 
(8. 501), so konnte auch ich beim Nervensvstem noch in der 
t. Woche keine Zerfallserscheinung wahrnehmen. Um so bemerkens- 
werter ist die ausserordentlich starke Regeneration desselben. 
In 3 Wochen war ein vollkommen neues Gehirn regeneriert 
worden. Jederseits geht vorn ein Nerv ans Epithel heran, unter 
dem sich ein Nervenplexus gebildet hat. Obwohl die Not im 
ganzen Organismus aufs héchste gestiegen ist, legen sich vorn 
ans Gehirn Regenerationszellen in reicher Fiille an. um fiir dessen 
weiteren Ausbau zu sorgen. Hier ist keine Spur von Auflésung 
zu bemerken. Die Zellen haben hier das typisch dunkle Aus- 
sehen von Regenerationszellen. Uber dem Gehirn haben sich 
sogar zwei Augen mit Sehzellen ausgebildet.') Wir tinden also 
bei den gesamten Reduktions- und Regenerationserscheinungen. 
dass diejenigen Organe verschont bleiben bezw. gefordert werden. 
die entweder zum Leben unbedingt nétig sind, oder die eine 
Vorbedingung fiir die Beseitigung des Hungerzustandes bedeuten : 
so insbesondere das Nervensystem, die Muskulatur und der Pharynx. 


Zusammenfassung. 

1. Je weiter nach hinten der Querschnitt getiihrt wird, um 
so langsamer wird das Vorderende regeneriert. Im Regenerat 
von dekapierten Tieren erscheinen nach 5 bis 8 Tagen Augen. 

1) Altere Stadien, wo evt. neue Nervi optici sich bildeten, stehen mir 
bis jetzt nicht zur Verfiigung, doch zweifle ich nicht. dass auch die Ver- 
bindung der Augen mit dem Gehirn hergestellt wird. 
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2. Bei Pl. polychroa wird ein heteromorpher Kopf mit 
Sicherheit nur dann erzielt, wenn die Augen ganz nahe der 
Schnittfliche (hinter der Mitte des abgeschnittenen Kopfstiickes) 
liegen. Querschnitte erhalten keine heteromorphen Kdopfe. 

3. Bei PI. polychroa wird die Schnelligkeit der Regeneration 
begiinstigt, wenn man die Versuchstiere im Dunkeln halt. ver- 
zogert. wenn sie dem Licht ausgesetzt sind. 

Ein provisorischer Wundverschluss wird dadurch erreicht. 
dass das alte Epithel sich vom Wundrande her iiber die Wunde 
hin auszieht und in der Mitte derselben zusammenschliesst. Der 
weitere Ausbau dieses diinnen Epithels geschieht sicher durch 
einwandernde Parenchymzellen. Ob daneben noch amitotische 
Teilungen in dem diinnen Epithel vorkommen,. ist nicht mit 
gleicher Sicherheit nachzuweisen, obwohl die bilder dafiir sprechen. 
Die einwandernden Zellen sind meist Rhabditenbildungszellen. 
seltener Regenerationszellen. 

5. Die Regeneration des Darmes geht so vor sich, dass die 
angeschnittenen Hauptdarmiste weiterwachsen. Werden auch 
Nebenaste angeschnitten, so regenerieren auch diese. Die St ein- 
mannsche Beobachtung. dass nicht der Hauptast, sondern nur 
zwei seitliche Nebenaiste weiterwachsen, gilt héchstens nur da, 
wo eine Erneuerung der zwei hinteren Darmiste notwendig ist. 
also bei der Regeneration prapharyngeal abgeschnittener Stiicke. 

6. Die Darmregeneration erfolgt durch Parenchymzellen, 
die sich an die Darmzellen anlagern oder zwischen sie ein- 
geschoben werden. 

7. Die Minotschen Kérnerkolben haben bei regenerierenden 
Tieren dieselbe Verteilung wie bei normalen Tieren. Sie sind 
nicht im Sinne Steinmanns als Stofitrager aufzufassen: viel- 
mehr sprechen auch die Regenerationsvorginge dafiir, dass sie 
Darmdriisen darstellen. 

8. Es gibt im Parenchym der Tricladen keine embryonalen, 
zum Ersatz und Wiederaufbau von Organen im normalen Leben 
sowie bei der Regeneration reservierten .Stammzellen*. Die 
sogenannten ,Stammzellen* sind ,,Ubergangszellen*, d. h. Zellen, 
die in Umwandlung begriffen sind. Diese Umwandlung kann eine 
zweifache sein, eine Entdifferenzierung differenzierter Zellen ( ,.Stiitz- 
zellen*. Driisenzellen, Dotterstockszellen. Hodenzellen) zu Zellen 
von indifferentem, embryonalen Tvpus (Regenerationszellen), oder 
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eine Umdifferenzierung differenzierter Zellen (z. Lb. Stiitzzellen) zu 
Zellen von anderer Differenzierung (z. B. Dotterstockszellen). Daher 
miissen die ,Ubergangszellen* besonders zahlreich bei der Regene- 
ration auftreten, diirfen aber auch im normalen Leben nicht feblen. 
Bevor sie sich zu Regenerationszellen umwandeln, findet man in 
iinen haufig Vorbereitungen zu Mitosen und mitotische Teilungen. 

%. Die Regenerationszellen- stammen in der Mehrzahl von 
stiitzzellen, Driisenzellen und Dotterstockszellen ab. 

10. Bei der mit Hungerzustand verbundenen Regeneration 
zertallen mit Ausnahme des Nervensystems und. soweit meine 
Kirfahrung reicht. auch der Muskeln und des Exkretionssystems 
die Zellen der funktionierenden Organe zum gréssten Teil und 
gelangen in den Darm, wo sie verdaut werden: so z. B. die aus- 
gebildeten Dotterstockszellen. 

11. Kine Weiterwanderung der Zerfallsprodukte von Organen 
inittels .Stofftrager* (Steinmann) im Darm nach dem Regenerate 
hin findet nicht statt. 

12. Die Wanderung von Regenerationszellen nach dem 
Regenerate ist sehr wahrscheinlich. 

13. Heteromorphe Augen entstehen in derselben Weise wie 
polar regenerierende Augen aus Parenchymzellen und unabhingig 
vom Gehirn. 

14. Die Regeneration kann bei Képfen, kurzen Querstiicken 
und Schwiinzen gelegentlich ohne innere Ursachen dadureh ver- 
hindert werden. dass der Wundrand sich iiber der Wunde zu- 
sammenkriimmt und so fiir die Weiterentwicklung des Regenerates 
ein uniiberwindliches Hindernis darstellt. 

15. Regenerierende Képfe, kurze Querabschnitte und Sehwianze 
betinden sich in einem hochgradigen Hungerzustande. 

16. In den ersten Wochen nach der Operation beginnen die 
alten Augen in regenerierenden Képfen zu zerfallen, indem der 
Pigmentbecher sich auflést. Die Pigmentkérner dringen in das 
Parenchym und in den Darm ein. wo sie verdaut werden. In 
dem Parenchym treten sie Ofters zu Gruppen zusammen: dadureh 
kommen die .zerstreuten Pigmenttlecke* bei regenerierenden 
Képfen zustande. Diese sind demnach weder auf Verletzung der 
Augen zuriickzufiihren, noch als Regenerationen zu betrachten, 
sondern lediglich als Reduktions- und Resorptionserscheinungen 
infolge des Hungerzustandes bei der Regeneration. 
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17. Infolge des Hungerzustandes dringen bei kleinen regene- 
rierenden Stiicken auch Rhabditen und Kérperpigment in den 
Darm ein, wo sie aufgelést werden. Das gelegentliche Vorkommen 
von Rhabditen im Darm von normalen Tieren ist wahrscheinlich 
auf Hunger als Ursache zuriickzufiihren. Das Kérperpigment 
tiuscht mitunter Augenpigment im Darm vor: damit finden 
wahrscheinlich die Beobachtungen O°Neils itiber Vorkommen 
von Augenpigment in regenerierenden (Juerabschnitten, die keine 
Augen besassen, eine Erklarung. 

18. Bei kurzen regenerierenden sStiicken zerfallt in der 
2. bis 3. Woche der Darm dureh Auflésung von Plasma und 
Kernen. Das Parenchym zwischen den Darmasten schwindet. die 
Aste verschmelzen durch Auflésung der Zwischenwande, so dass 
schliesslich der Darm einen grossen Hohlraum darstellt. Dieser 
Hohlraum ist mit einem Rest stark abgeflachter und ausgedehnter 
Epithelzellen ausgekleidet. 

19. Neben dem Zerfall der alten Augen in regenerierenden 
Kopfen geht gleichzeitig Neubildung von heteromorphen Augen 
einher. Somit gibt es eine Zeitlang sicher nur ein Paar. die 
bisher ,heteromorph” genannten Augen. Wie sich die Teile spiter 
verhalten. ob sich an Stelle der alten Augen neue Augen bilden. 
oder ob bei fortdauerndem Hungerzustande auch die schon ent- 
standenen heteromorphen Augen wieder zugrunde gehen, bedart 
noch eingehenderer Feststellung. 

20. Trotzdem der Darm grossenteils zerfallt. wird doch ein 
neuer Pharynx regeneriert. 

21. Exkretionsgefafsystem. Muskulatur und Nervensystem 
bleiben nicht nur vor dem Zerfall verschont. sondern regenerieren 
auch noch abgeschnittene Teile. Insbesondere regeneriert sich 
im Verlauf der Langsnervenstamme an (Juerausschnitten ein neues 
Gehirn. Bei den gesamten Reduktionen und Regenerationen 
werden diejenigen Organe verschont bezw. gefordert. die ent- 
weder zum Leben des Individuums unbedingt nétig sind, oder 
die eine Vorbedingung fiir die Beseitigung des Hungerzustandes 
hedeuten, insbesondere Pharynx und Nervensystem. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX und XXI. 


Alle Figuren wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat entworfen. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Sagittalschnitt durch das Vorderende eines Regenerates von 1 Tag. 
Zeiss, CC, Ok. 2. d= Darm: m = Minotscher Kirnerkolben im 
Darm; n = angeschnittenes Gehirn. 
Ein Stiick Epithel aus einem Sagittalschnitt durch das Vorderende 
eines Regenerates von 13 Stunden. Der Schnitt geht dicht an der 
Wunde vorbei. Zeiss, Im. 1/18, Ok. 1. 


Fig. 3—6. Sagittalschnitte durch das Epithel in der Nahe der Wunde. 


7. 


8. 


9. 


Rhabditenzellen dringen aus dem Mesoderm in das Epithel ein. 
Fig. 3 stammt aus einem Regenerat von 1 Tag, Fig. 4 und 5 von 
18 Stunden, Fig. 6 von 33 Stunden. In Fig. 3 unter dem Epithel 
Sekretanhiufung. In Fig. 6 links starke Kernanhiufung im Epithel. 
Zeiss, Im. '/18, Ok. 1. 

Sagittalschnitt durch das Epithel der Wunde. Die Wunde ist noch 
nicht ganz geschlossen. Links ins Epithel eindringende Rhabditen- 
zelle. Unter der Wunde Regenerationszellen. Regenerat von 
18 Stunden. Zeiss, Im. '1s, Ok. 1. 

Sagittalschnitt durch das Epithel in der Nahe der Wunde. Links 
ist eine Rhabditenzelle ins Epithel eingedrungen. In der Mitte 
eindringende Zelle. Daneben Ausfiihrungsgang einer Rhabditen- 
bildungszelle mit Rhabditen. Regenerat von 18 Stunden. Zeiss. 
Im. 1s, Ok. 1. 

Epithel in der Nahe der Wunde. Rhabditenzelle ist ins Epithel 
eingedrungen. Regenerationszelle versucht sich ebenfalls hinein- 
zubohren. Regenerat von 42 Stunden. Zeiss, Im. ‘1s, Ok. 1. 
Epithel iiber der Wunde eines 33 stiindigen Regenerates. Es zeigt 
maschigen oder wabigen Bau. Eine Regenerationszelle dringt in 
das Epithel ein. Zeiss, Im. '/:s, Ok. 1. 

Epithel nicht weit von dem Regenerationskegel eines Regenerates 
von 3 Tage und 18 Stunden. Eine Zelle dringt aus dem Mesoderm, 
wo sie eine Héhle zuriicklisst, ins Epithel ein. Oben Rhabditen 
in Auflisung. Zeiss, Im. ‘1s, Ok. 1. 


‘ig. 12 und 13. Epithel iiber der Wunde zeigt Kernanhaufung. In Fig. 13 


zum Vergleich daneben ein Stiick normalen Epithels bei gleicher 
Vergrisserung nur in Umrissen. Fig. 12 Regeneration von 1 Tag, 
Fig. 13 von 1 Tag und 18 Stunden. Zeiss, Im. '/1s, Ok. 1. 


Fig. 14 und 15. Epithel am Rande der Wunde. Rhabditenzellen wandern 


Fig. 


Fig. 17. 


ins Epithel ein. Unter dem Epithel Regenerationszellen. Regenerat 
von 1 Tag. Zeiss, Im. '\18, Ok. 1. 

Sagittalschnitt durch die Wunde eines 15 stiindigen Regenerates. 
d = Darm mit Mitose, n = Gehirn, reg — Regenerationszellen, 
ii — Ubergangszellen. Zeiss, Im. ‘1s, Ok. 2. 

An die Wunde angrenzendes Epithel mit Amitose. Regenerat von 
22 Stunden. Zeiss, Im. ‘1s, Ok. 1. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. : 


Fig. 


Fig. : 


Fig. 18. Schnitt durch das Parenchym eines 1 Tag alten Regenerates in 


19. 
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23. 
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der Nihe der Wunde am Vorderende. n = ,Stiickzellen*, die 
grisste Masse des normalen Epithels ausmachend; st = Stiitz- 
substanz, von den Stiitzzellen ausgeschieden; ii,.. — .Ubergangs- 
zellen*, die im Begriffe sind, aus Stiickzellen zu Regenerations- 
zellen zu werden: si—: = Formen von .Ubergangszellen*, die von 
den Autoren als ,.Stammzellen* ausgegeben worden sind; m — . Uber- 
gangszellen* in Vorbereitung zu Mitosen: r — 2 Regenerations- 
zellen, die wahrscheinlich aus der Teilung einer .U bergangszelle* 
hervorgegangen sind. Zeiss, Im. 2, Ok. 6. 

Mitosen aus der Nahe des Regenerates. Zeiss, Im. 2, Ok. 8. 
Komplex von Driisenzellen aus seinem Regenerat von 1 Tage. 
Die Driisenzellen sind in Umwandlung zu Regenerationszellen be- 
griffen. n — normale Driisenzellen; ii:—1 — .Ubergangszellen‘: 
m = Driisenzelle in Mitose. Zeiss, Im. ' ys, Ok 1. 

Wie Fig. 20. Zeigt deutlichere Chergiinge zu mitotischen Figuren 
in den ,Ubergangszellen*. Zeiss, Im. ‘1s, Ok. 1. Die isolierte 
Mitose, Ok. 2. 

Schnitt durch ein Stiick Darm aus einem regenerierenden Quer- 
abschnitt. d = Darm: m = Minotscher Kérnerkolben: mp = 
Membrana propria: do = Dotterkugel, im Begriffe in den Darm 
einzudringen. Zeiss, Im. 2, Ok. 6. 

Schnitt durch ein Stiick Darm (d), der durch die Membrana propria 
(mp) scharf von einem Stiick angrenzenden Parenchyms (b) getrennt 
ist. In einer Vakuole des Darmes liegt ein Dottertropfen (do), 
dessen Kern ‘k) in Auflésung begriffen ist In den Liicken des 
Parenchyms mehrere Dottertropfen (dk = Dotterkérner, f — Fett- 
tropfen); m = Minotscher Kérnerkolben, schrag angeschnitten ; 
rh = aufgeliste Rhabditen im Darm. Zeiss, Im. 2, Ok. 6 

Ein Stiick Darm aus einem Regenerat von 2--3 Tagen. In einer 
Vakuole des Darmes liegt eine Dotterkugel (do) mit deutlichem 
Kern (k): m = Minotscher Kérnerkolben. Zeiss, Im. 2, Ok. 8. 
Aus Parenchymzellen regenerierende Dorsoventralmuskeln. Das 
Plasma der Zelle hebt sich von der kontraktilen Substanz scharf 
ab. Zeiss, Im. 2, Ok. 6. 

Regenerat von 7 Tagen an einem Kopf. Unten rechts ein hetero- 
morpher Augenfleck. Oben links ein Nebenauge und zerstreute 
Pigmentflecke. Zeiss, A, Ok. 1. 

Regenerat von 11 Tagen an einem Kopf. Unten zwei hetero- 
morphe Augen. Oben zerstreute Pigmentflecke und links ein Neben- 
auge. Zeiss, A, Ok. 2 

Sagittalschnitt durch einen Kopf mit Regenerat von 2 Tagen. 
a = Auge in Zerfall begriffen: d — Darm: p = Augenpigment 
im Darm: r = Rhabditen im Darm; | = Pigment list sich vom 
Auge; zp — zerstreute Pigmentflecke. Zeiss, A, Ok. 1. 
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Einleitung, Material. 


In einem zusammenfassenden Referat Entwicklung des 
Geruchsorgans* in Merkel-Bonnets Ergebnissen der Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte, Bd. XX, habe ich erértert, was uns 
von der Entwicklung dieses Sinnesorgans bekannt und was noch 
zu erforschen ist; des letzteren gibt es nun noch genug. Speziell 
fiir die Saugetiere ist eine genaue Durcharbeitung dieses Gebietes 
sehr erwiinscht. Herrschen doch beziiglich der Zahl und Homo- 
logie ihrer Nasenmuscheln sehr widersprechende Ansichten. und 
es hat sich herausgestellt, dass allein auf entwicklungsgeschicht- 
licher Basis eine Lésung dieser Fragen zu erwarten ist. So ist 


der Begriff ,.Ethmoturbinale* streng entwicklungsgeschicht- 
29* 
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lich zu fassen, will man nicht Gefahr laufen, Gebilde, die ein- 
ander nicht entsprechen, fiir homolog anzusehen. Das wird auch 
die vorliegende Arbeit wieder beweisen. 

Der Entwicklung dieser Siebbeinmuscheln, der Ethmotur- 
binalien, sind die folgenden Zeilen hauptsachlich gewidmet: doch 
werden auch andere noch nicht oder nicht geniigend bekannte 
Verhaltnisse, die an dem zur Untersuchung herangezogenen 
Material studiert werden kénnen, nicht vernachlassigt werden. 

Besonders ist die Entwicklung der Siebbeinmuscheln des 
Menschen von neuem in Angriff zu nehmen. Ich habe seit 
langem Modelle des Geruchsorgans menschlicher Embryonen an- 
gefertigt und besitze deren jetzt eine fiir jiingere Stadien wohl 
vollstandig zu nennende Reihe. Aber klar ist die Genese der 
Ethmoturbinalia an ihnen nicht zu erkennen. Es darf dies nicht 
wundernehmen, wenn man bedenkt, dass gerade die Siebbein- 
gegend der menschlichen Nase ausserordentlich rudimentar ist, 
und dass diese Riickbildung auch ihren Einfluss auf die friihen 
Embryonalstadien ausiiben wird. 

Es bedurfte daher vorerst einer Feststellung des Bildungs- 
modus der Siebbeinmuscheln makrosmatischer Siuger: der in 
voller Entfaltung betindliche Apparat wird auch in seiner Ent- 
wicklung unveranderte, ,typische* Verhaltnisse zeigen und so die 
verinderte Genese des Organs beim Menschen verstehen lassen. 

Dieser Aufgabe ist der vorliegende erste Teil meiner Unter- 
suchungen gewidmet: ein zweiter bringt dann die entsprechenden 
Bilder vom Menschen. 

Die Anlage und Entwicklung der Ethmoturbinalien kann 
allein durch Modelle klargestellt werden; das blosse Studieren 
der Serien reicht nicht dazu aus. Besonders beim Menschen, fiir 
den immer nur einzelne, noch dazu in verschiedenen Richtungen 
geschnittene Embryonen zur Verfiigung stehen kénnen, ist es ohne 
eine plastische Vorstellung ganz unmdglich, ein Stadium mit einem 
friiheren oder spateren zu verkniipfen. Daraus ergibt sich die Not- 
wendigkeit, eine grosse Anzahl von Plattenmodellen zu verfertigen. 

Diese Modelle miissen nun auch noch in einer bestimmten 
Weise hergestellt sein. Wir sind ja zwar gewoéhnt, die Nasen- 
héhle von innen zu betrachten und laterale und septale Wand 
getrennt voneinander zu studieren. Fiir spaitere Entwicklungs- 
stadien, wenn die Grenze zwischen diesen beiden Wanden end- 
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giiltig festgelegt ist, sind Bilder von der Innenseite auch vollig 
ausreichend, um das Wachstum der Muscheln darzustellen. Aber 
gerade die Genese der Siebbeinmuscheln, die ja septalen Ur- 
sprungs sind und erst im Verlaufe ihrer Entwicklung auf die 
laterale Seite riicken, kann unmdglich auf diesem Wege erkannt 
werden. Wo sollte man die Grenze zwischen den beiden Wanden 
des Geruchsorgans legen? Wenn an den primaren Trennungs- 
first — dann fehlen eben anfangs die Ethmoturbinalien an der 
lateralen Seite: wenn an die spitere Umschlagslinie — dann ver- 
decken die noch septalen Ethmoturbinalien einen Teil der Seiten- 
wand. So fremd uns auch anfangs die Modelle anmuten, so 
miissen wir doch, wie dies auch friiher geschehen ist, die 
Epithelsicke modellieren, an denen man alle Wande von der 
Mesodermseite her mit ihren Umschlagsstellen studieren kann. 
Auch fiir spatere Studien sind solche Ansichten notwendig, um die 
Bildung der pneumatischen Raume zu erkennen, die ebenfalls 
von innen her nicht geniigend verfolgt werden kann. 

Beim Menschen habe ich meist beide Geruchsorgane rekon- 
struiert, und zwar das linke als Epithelsack, waihrend ich am 
rechten Epithel und Bindegewebe im Zusammenhang gelassen, 
dafiir aber den Hohlraum ausgespart habe, so dass laterale und 
mediale Wand von innen her betrachtet werden kénnen. 

Mein Material ist nur zum kleinen Teil eigenes; zum grossen 
Teil verdanke ich die Méglichkeit, diese Arbeit auszufiihren, 
anderen. So stellte mir Herr Privatdozent Dr. Geberg in Kasan 
Serien von Kaninchenembryonen zur Verfiigung, Herr Prof. Stéhr 
Material von Didelphys. Auch durfte ich die grosse Zahl von 
Serien durch Maiuseembryonen, die Herrn Prof. Kallius gehdrt, 
zur Untersuchung benutzen. Die menschlichen Embryonenserien 
verdanke ich der Freundlichkeit von Herrn Geheimrat Hert wig in 
Berlin, Prof. Keibel in Freiburg, Prof. Kallius in Greifswald und 
Prof. Hammar, Upsala. Allen diesen Herren schulde ich meinen 
herzlichsten Dank fiir ihre Freundlichkeit und Bereitwilligkeit. 

Diese Arbeit besteht also, wie gesagt, aus zwei Hauptteilen: 
im ersten wird die Muschelentwicklung bei Saugetieren dargestellt, 
im zweiten spater folgenden die des Menschen. Genaueres Ein- 
gehen auf die Literatur kann ich mir dabei ersparen, da ich die 
in Betracht kommenden Arbeiten in meinem Referat eingehend 
besprochen habe. 
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Erster Teil: 
Entwicklung der Siebbeinmuscheln bei Sdugetieren. 
I. Beschreibung der Stadien. 


Fiir die friiheste Entwicklung des Muschelapparates habe ich 
ausschliesslich das Kaninchen benutzt; ein fehlendes Zwischen- 
stadium wurde durch ein Modell vom Riechorgan eines Miiuse- 
embryo ersetzt. Um die Zahl der Ethmoturbinalien festzustellen, 
wurden Schwein, Rind und Opossum in den Bereich der Unter- 
suchungsobjekte einbezogen. 

Die Entwicklung der einzelnen Ethmoturbinalien wird am 
besten gesondert besprochen, da jedes — von den drei ersten 
wenigstens — seine Besonderheiten darbietet und ihre Anlage 
nacheinander erfolgt. 


|. Die Entstehung des ersten Ethmoturbinale beim 
Kaninechen. 

Um die Anlage des ersten Ethmoturbinale zu studieren, 
muss der ganze Geruchssack rekonstruiert und betrachtet werden. 
Bei der Beschreibung dieser Modelie kénnen gleichzeitig andere 
Verhaltnisse mit beriihrt werden, die zu dem speziellen Thema 
nicht in Beziehung stehen: ich meine die Bildung des hinteren 
Blindsacks der Nase und die Anlage des Jakobsonschen Organs. 
Beziiglich des ersten Punktes hatte ich schon friiher durch zahlen- 
missige Angaben das Wachstum des Blindsackes durch Verwachsung 
der Rander der Riechgrube bewiesen, aber angesichts der ent- 
gegengesetzten, durch keine einwandfreie Tatsachen gestiitzten 
Angaben Pohlmanns, eines Schiilers von Fleischmann, wird es 
nicht unangebracht sein, diese Verhiltnisse im Bilde vorzufiihren. 

Zur Demonstration der Entstehung des ersten Ethmo- 
turbinale dienen sechs Modelle, Kaninchenembryonen von 3,1, 
3.4. 3.9, 4.2, 4.5 und 4.5 mm Kopflange entnommen: das erste 
zeigt das Organ noch vor der Entstehung des ersten Ethmo- 
turbinale, das letzte dieses bereits allseitig gut abgegrenzt. 

Das erste Modell I (Kaninchen, Kopflinge 3,1 mm) ist 
in Fig. la, Taf. XXII, von aussen und in Fig. 1b yon innen, und 
zwar von der medialen Seite, dargestelit. 

In der Aussenansicht Fig. la ist durch eine gestrichelte 
Linie die Grenze des Sinnesepithels angegeben, und man erkennt, 
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dass sein grésster Teil (seine ganze Liingsausdehnung betragt 
0.5 mm) noch frei an der Obertliche des Kopfes liegt; nach der 
Mittellinie zu lauft es flach aus, ebenso nach der Kopfspitze; im 
mittleren Teil zeigt sich auch als seichte rundliche Delle die 
Anlage des Jakobsonschen Organs. Dagegen biegt der laterale 
tand scharf nach dorsal um in einen seitlich dorsal schauenden 
Sack, und auch nach der Mundbucht zu ist ein seichter Recessus 
gebildet, an dessen Bildung sich seitlich allein der Oberkiefer- 
fortsatz beteiligt; der nur erst unscharf von ihm abgesetzte 
seitliche Nasenfortsatz liegt durchaus noch im Bereich des offenen 
Teils der Grube. 

Die Ausdehnung dieser Einstiilpungen zeigt Fig 1b. Der 
hintere, nach der Mundbucht gerichtete Sack ist noch sehr kurz: 
seinen Bezirk grenzt die punktierte Linie ab; er betragt in der 
Lange 0.05 mm, wihrend auf die aussere Offnung 046 mm 
kommen. Auch die fast in der ganzen Linge des Organs erfolgte 
dorso-lateral gerichtete Einsenkung ist noch nicht sehr hoch. Das 
Jakobsonsche Organ springt als kugelige Erhabenheit vor. Das 
wichtigste ist nun, dass die ausgedehnte mediale Wand der seichten 
Riechgrube absolut glatt ist, keinerlei Relief aufweist: die 
Lingsleiste, die spiitere Stadien 
an derselben tragen, ist noch — , 
in keiner Weise angedeutet. / 
handelt sich hier nicht um einen 

i/ 
Kekonstruktionsfehler: die erste \ 
Anlage einer Biegung ware aller- | 
dings schwer plastisch herauszu-_ | | 
arbeiten und wiirde beim Glatten wr * 
des Modells sehr leicht ausge- 
glichen und verwischt werden: \ 
aber auch die Serie lasst nirgends ay spit 
eine derartige Differenzierung Fig. oy 
erkennen, die mediane Wand — Schnitt durch den hinteren Teil des Ge- 
der Riechgrube verlauft durch-  ruchsorgans eines Kaninchenembryos 
aus gerade in ihrem ganzen Ver- Y°" 3,1 mm Kopfliiage. 67 mal vergr. 
laufe. Ich gebe in Texttig. I eine 0 Lage des Schnittes ist in Tafel- 

gur 1 durch einen Pfeil angedeutet. 
mit dem Zeichenapparat ent- 
worfene Skizze eines Schnittes durch den Teil des Organs, an 
welchem sich spater die Knickung sehr deutlich hervorhebt. Die 


| 
|| 


432 Karl Peter: 


Lage des Schnittes ist in Fig. 1b durch einen Pfeil markiert. Die 
septale Wand ist vollstandig glatt, ohne irgend welche Knickung. 

Wir haben also in diesem Stadium eine nur in ihrem 
lateralen Teil und auch dort noch nicht sehr tief dorsalwarts 
eingesenkte Riechgrube, deren septale Wand vollig glatt 
verlauft und noch keine Andeutung der spiteren Abknickung 
zur Bildung der Ethmoturbinalien bietet. 

Das zweite Modell (Fig. 2a und b), einem Kaninchen- 
embryo von 3,4 mm Kopflinge angehérend, zeigt die Entwicklung 
des Geruchsorgans bereits in wichtigen Punkten fortgeschritten. 

Einmal lehrt die Aussenseite (Fig. 2a), dass die Grube 
nicht mehr in so weiter Ausdehnung frei vorliegt: sie ist in 
querer Richtung betrichtlich schmiler geworden; dies ist zum 
Teil darauf zuriickzufiihren, dass Teile der septalen Wand in 
die Grube einbezogen worden sind. Den Beweis dafiir liefert 
das Jakobsonsche Organ, das, jetzt schon rinnenformig und 
nicht mehr dellenférmig geworden, infolge Einsenkung seiner 
vorher nur abgebogenen kaudalen Partie, bedeutend weiter an 
die seitliche Umbiegungsfalte des Blindsackes herangeriickt ist. 
Teilweise beruht dieses Schmalerwerden aber auch auf einer 
Aufwulstung der medialen Umgrenzung des Organs. Spitzen- 
warts iiberragt das Sinnesepithel — wie stets ist seine Grenze 
durch eine gestrichelte Linie angegeben — die scharf begrenzte 
Einsenkung, wihrend es am anderen Ende sich in den hinteren 
Blindsack verliert. 

Dieser Blindsack hat sich betrachtlich vertieft, resp. ist 
von 0,05 auf 0,16 mm angewachsen. Seine Ausdehnung zeigt die 
Verbindung mit dem Obertlachenepithel an, in der Abbildung 
eine gestrichelte Linie. Er befindet sich auch hier noch dureh- 
aus zwischen Oberkieferfortsatz und mittlerem Nasenfortsatz; der 
seitliche Nasenfortsatz, schon etwas schirfer vom Oberkiefer- 
fortsatz abgesetzt, begrenzt noch die offene Grube, die 0,45 mm 
lang ist; das ganze Organ ist auf 0.6 mm angewachsen, wovon 
0,55 mm auf den eingestiilpten Sack entfallen, wihrend 0,05 mm 
auf den flachen, spitzenwirts weiter vorragenden Teil zu 
rechnen sind. 

Etwas reicher ist das Relief der Innenseite (Fig. 2b). 
Auch hier tritt uns das Jakobsonsche Organ als langgestreckter, 
breiter Wulst entgegen. Nach der Kopfspitze zu ist der ganze 
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Riechsack scharfer abgegrenzt, seine Hohe hat betrachtlich zu- 
genommen. Der hintere Blindsack scheint nicht gewachsen zu 
sein, doch scheint dies nur, da seine Wand ventral mit dem Ober- 
flichenepithel zusammenhingt; seine wahre Ausdehnung deutet 
die gestrichelte Linie an, — er ist also weit tiefer geworden. 


Was nun das Wichtigste ist, das ist die flache Langs-— 


leiste, die sich in den hinteren zwei Dritteilen des Riechsackes 
erhebt. Ich nenne sie, da sie die Ethmoturbinalien entstehen 
lasst, Ethmoturbinalleiste. Nach vorn lauft sie unmerklich 
auf die etwas eingesunkene Wand aus, etwa in der Halfte der 
Hohe zwischen First und Jakobsonschem Organ. Dann erhebt 
sie sich ein wenig, so dass der tiber ihr liegende Teil etwas 
melir seitlich abgebogen ist, wihrend der ventrale senkrecht 
abfallt. Auch hier soll eine Skizze (Textfig. 11) diese Abknickung 
aut dem Schnitt wiedergeben. Nach hinten verliert sich die 
Leiste auf dem dicker werdenden und nach der Mitte zu etwas 
ausgebauchten Blindsack. Auch von , 
aussen ist diese Bildung am Modell / ry 
als seichte Furche zu erkennen; in | he! 
Fig. 2a ist sie durch den Schatten | a> hy 
allerdings voéllig verdeckt. 1 \ 

Als wichtigste Neubildung | | \\ \ \ 
treffen wir in diesem Stadium | 
auf eine Leiste der septalen ~~ / 
Wand des Riechsackes, die den : 
dorsalen Abschnitt et was seit- 
lich abknickt. Sie ist vorn und 


hinten nicht scharf begrenzt, reicht 
aber etwa von der Mitte der Linge des 
Jakobsonschen Organs bis auf das 
kaudale aufgewulstete Blindsackende. 

Das nachste Stadium (Kopf- 
lange 3,9 mm), in Fig. 3a und b ab- 
gebildet, zeigt das Organ beziiglich 
der eben besprochenen Veranderungen 
weiter gebildet. so dass die Be- 
schreibung kiirzer gefasst werden kann. 


Fig. I. 
Schnitt durch hinteren 
Teil des Geruchsorgans eines 
Kaninchenembryos von 3.4 mm 

Kopflinge. 67 mal vergr. 
Die Lage des Schnittes ist in 
Tafelfig. 2b durch einen Pfeil 
angegeben. EL = Ethmo- 
turbinalleiste, J O = Jakobson- 
sches Organ. 


Die Ansicht der Aussenseite 3a hat scheinbar ganz 


andere Formen angenommen, ist aber leicht auf das vorige Bild 
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(Fig. 2a) zuriickzufiihren. Der aussere Eingang in das Riech- 
organ ist jetzt ringsum scharf begrenzt: nur spitzenwarts tiber- 
ragt das Sinnesepithel die auch hier scharf umbiegende Grenzfalte 
der Grube: medial ist die Aufwulstung des medialen Nasenfort- 
satzes weiter gediehen. Der ganze Eingang hat in allen Richtungen 
an Ausdehnung abgenommen; er ist viel schmaler geworden, 
kiirzer (er betragt nur noch 0,54 mm von 0,6 Gesamtlinge des 
Organs). Das Jakobsonsche Organ, noch vollstindig sichtbar, 
aber weit in die Tiefe gelagert, hat sich mehr eingegraben und 
besonders nach hinten zu scharf begrenct. 

Der hintere Blindsack ist betrachtlich langer geworden 
(0.27 mm). An seiner seitlichen Begrenzung nimmt jetzt auch 
neben dem Oberkieferfortsatz der laterale Nasenfortsatz teil, — 
ein einwandfreier Beweis dafiir, dass die Bildung des Blindsackes 
durch Verwachsung des hinteren Abschnittes des Riechsackes vor 
sich geht. 

Die Innenansicht (Fig. 3b) zeigt das ganze Geruchsorgan 
viel besser ausgepragt als die friiheren Stadien: es hebt sich aus 
der bedeckenden Haut ringsum scharf ab und ist viel héher 
geworden. Die vordere Kuppel ist tiefer geworden, und das 
Jakobsonsche Organ hat zwar nicht an Lange zugenommen, 
(sie betragt in diesem und im vorigen Modell 0,25 mm), wohl 
aber an Tiefe und Klarheit der Begrenzung: nach hinten schiliesst 
es plétzlich steil ab und geht vorn in die gerundete Kuppel 
liber. Die vordere Grenze des hinteren Blindsackes, in der Figur 
wieder durch die gestrichelte Linie wiedergegeben, reicht bereits 
an seinen hinteren Rand heran. Der Blindsack steht in ganzer 
Linge noch mit dem Obertlichenepithel durch eine hohe Epithel- 
falte in Zusammenhang: eine Durchbrechung der Lamelle und 
damit Anlage des primitiven Gaumens hat noch nicht  statt- 
gefunden. 

Die Knickung der medialen Wand ist viel kraftiger 
geworden; die Ethmoturbinalleiste springt viel scharfer vor, 
so dass das Organ hier ziemlich breit wird. Der dorsale Teil 
gelangt so in eine immer mehr quere Lage und ein Schnitt 
durch diese Gegend (Texttig. I1]) zeigt den Querschnitt des 
Organs dreieckig: eine laterale, eine mediale Wand und ein 
Dach. Das Modell lehrt nun klar, dass dieses Dach in diesem 
Stadium noch véllig zur septalen Wand gehért, denn der First. 
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die Umbiegung beider Wande, lauft ununterbrochen vom Vorder- 
bis zum Hinterende des Organs, die Leiste dagegen verliert sich 
vorn und hinten in der septalen Wand. Vorn entspringt sie 
ziemlich unvermittelt in der Mitte der Héhe des Nasensackes, 
hinten geht sie, breiter werdend, in das Kuppelende des Blind- 
sackes auf. Das Vorderende befindet sich nach wie vor iiber 
dem Kaudalende des Jakobson- 
schen Organs, sie ist also nicht 
weiter vorgewachsen und er- 
scheint gleich anfangs in ihrer 
ganzen Lange. Inmeiner friiheren 
Arbeit glaubte ich auf Grund 
des Durchmusterns der Schnitt- 
serien ein Nachvornwachsen der 
Leiste annelmen zu miissen; die 
Modelle haben mich indes ge- 
lehrt. dass dies nicht der Fall ist. 

Unser drittes Modell 
besitzt alsoeine scharfere 


Abknickung der oberen Fig. 11. 


H a] fte derseptal 7 " Wa nd Schnitt durch den hinteren Teil des Ge- 
in ihrem kaudalen Teil. ruchsorgans eines Kaninchenembryos 
Ein viertes Modell  von39mm Kopflinge. 67 mal vergr. 


Die Lage des Schnittes ist in Tafel- 
figur 3 durch einen Pfeil angegeben. 
EL = Ethmoturbinalleiste. 


(Kaninchenembrvo yon 4.2 mm 
Kopflinge) zeigt die weiteren 
Wachstumsvorgange. 

Die aussere Nasenéffnung (Fig. 4a) ist jetzt ganz eng und 
schlitzformig geworden und lasst keine Einzelheiten des Inneren 
mehr erkennen: das Jakobsonsche Organ ist dem Blick vollig 
entriickt. Auch die Lange der Offnung hat von 0,34 auf 0.31 mm 
abgenommen, wihrend der Blindsack auf 0.33 mm angewachsen 
ist. An seiner Bildung beteiligt sich in grésserer Ausdehnung 
der seitliche Nasenfortsatz. Die Epithellamelle, die ihn mit dem 
Obertlichenepithel in Verbindung setzt, ist am vordersten Teil 
des Blindsackes auf eine kurze Strecke unterbrochen. In der 
Innenansicht (Fig. 4b) sehen wir hier ein ovales Loch, das dureh 
Mesenchym ausgefiillt wird: Die Bildung des primitiven 
Gaumens hat begonnen. Die Vordergrenze des Blindsackes 
reicht jetzt bereits, wie dieselbe Figur lehrt, tiber das Hinter- 
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ende des Jakobsonschen Organs heraus. Dieses ist noch 
scharfer abgehoben als im dritten Modell, aber nicht in die 
Lange gewachsen; es ist ebenfalls 0,25 mm lang. 

Die Knickungsleiste auf der septalen Wand zeigt 
dieselbe Ausdehnung wie friiher: vorn erhebt sie sich unvermittelt 
aus der Mitte der Héhe der Epithelwand, hinten geht sie ver- 
breitert in die Xuppel des Blindsackes auf. Das ,Dach* der 
Nasenhohle ist aber viel mehr quer gestellt und zeigt nicht 
mehr die sanfte Rundung, sondern einen scharfen Knick nach 
dem Inneren des Riechsackes, der aussen als scharfe Rinne 
erscheint, so dass in den Teilen, in denen die Knickungsleiste 
deutlich hervortritt, das Dach in zwei in stumpfem Winkel zu- 
einander stehende Teile zerfallt. 

Die Hauptverinderung bei diesem Modell besteht also in 
einem stirkeren Hervortreten der Ethmoturbinalleiste und in 
einer scharfen Knickung des durch sie abgetrennten Nasendaches. 

Im folgenden kénnen wir uns auf die weiteren Umbildungen 
dieses Nasendaches beschranken und die Verhaltnisse der Ausseren 
Nasenéffnung und die auf weiterem Einreissen der Epithellamelle 
am hinteren Blindsack beruhende Verlingerung des primitiven 
Gaumens vernachlissigen; zur Festlegung der fiir uns wichtigen 
Punkte betretfs der Entstehung des hinteren Blindsackes geniigen 
die im vorigen enthaltenen Angaben. 

Im nichsten Modell stossen wir auf wichtige Ver- 
ainderungen. Es ist demselben Embryo (Kopflange 4,5 mm) 
entnommen, wie das erste Modell meiner friiheren Arbeit, ich 
habe aber die hintere Halfte des Nasensackes nochmals bei 
hoherer Vergrésserung rekonstruiert, um recht genau die all- 
mahliche Umbildung der spiteren Ethmoidalregion studieren zu 
kénnen. 

Fig. 5 zeigt das Organ von hinten gesehen. Links wulstet 
sich das schon teilweise abgeschniirte Hinterende des Jakobson- 
schen Organs vor; den Hauptteil des Bildes nimmt aber das 
»Dach* der Nasenhdhle ein, das jetzt eine ganz andere Lage 
erhalten hat: es sieht nicht mehr nach medial, sondern rein 
nach hinten. Die Veranderungen, die dieses Verhaltnis zustande 
gebracht haben, miissen jetzt genauer betrachtet werden. 

Wir erkennen da sofort links die friiher septal gelegene 
Ethmoturbinalleiste, die sich schon im vorigen Stadium 
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scharfer herausgehoben hatte. dadurch dass das Dach eine winkelige 
Einknickung erhalten hatte. Diese Einknickung hat sich be- 
deutend vertieft und bildet diese Falte zu einer gut ausgeprigten 
Tasche um, deren Querschnitt ihre beiden Wande nicht mehr 
im rechten Winkel zueinander gestellt, sondern eng U-formig 
einander parallel zeigt. Gleichzeitig ist diese Tasche erheblich 
weiter nach hinten vorgewachsen, reicht weiter kaudal als der 
First des Riechorgans und verdeckt daher, von der medialen 
Seite betrachtet — das lasst auch die Fig. 5 erkennen — die 
oberen hinteren Teile der septalen Wand, eben das Dach, das 
bisher in dieser Ansicht noch in ganzer Ausdehnung sichtbar 
war, vollig. 

Von medial gesehen erscheint der First dieser Ethmoturbinal- 
tasche also als direkte Fortsetzung der Umschlagsstelle der beiden 
Wande des Riechorgans, aber eben nur in dieser Ansicht, denn 
unsere Abbildung lehrt, dass die Tasche noch keine scharfe 
Abgrenzung nach hinten und nach vorn erhalten hat. Kaudal- 
warts setzt sie sich in die hintere Kuppel des Blindsackes fort, 
die mit einem kegelférmigen Vorsprung (dem Hinterende der 
unteren Begrenzungsleiste der Maxilloturbinale) seitlich ausladet, 
und nach vorn endet sie noch auf der allerdings stark aus- 
gebuchteten septalen Wand; der eigentliche First des Riechorgans 
lauft seinen friiheren Weg weiter und trifft sich mit dem des 
Ethmoturbinalsackes in dem erwihnten seitlichen kegelférmigen 
Vorsprung. 

Durch das energische Nachhintenwachsen des Ethmoturbinal- 
sackes ist das Dach also bereits teilweise von der septalen Wand 
abgeschnitten und ist besser von lateral zu tibersehen. Diese 
Zugehorigkeit zur seitlichen Nasenwand wird noch deutlicher 
durch ein Seitwirtsschieben des eigentlichen Nasenfirstes in seinem 
hinteren Teil: das Dach hat namlich ganz bedeutend an Breite 
zugenommen, und da der Ethmoidalsack durchaus in der Ver- 
langerung der septalen Wand liegt. so muss die laterale seitlich 
ausweichen. 

In der Mitte des Daches findet man eine gut umgrenzte 
Vertiefung, die dem mittleren Teil der nach vorn und hinten 
flach verlaufenden Knickungsfurche entspricht. Nach innen zu 
wolbt sich entsprechend eine kegelférmige Erhabenheit vor: es 
ist dies die erste Anlage des ersten Ethmoturbinale. 
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In diesem Stadium ist also das Dach der Nasenhdhle 
schon nach der lateralen Seite abgeknickt, aber noch 
nicht scharf von der septalen abgesetzt; eine Einsenkung auf 
ihm ist die erste Anlage des ersten Ethmoturbinale. 

Bedeutend weiter differenziert zeigt sich das Geruchsorgan 
eines Kaninchenembryo, dessen Kopflinge ebenfalls 4,5 mm betragt 
(Geberg, Serie I). Der Riechsack ist viel langer geworden. 
Maxillo- und Nasoturbinale stellen gut abgegrenzte Wiilste dar, 
das Jakobsonsche Organ hat sich stark verlingert, ebenso die 
Membrana bucconasalis, die im hinteren Abschnitt bereits ein- 
zureissen beginnt. 

Ich gebe von dem Modell dieses Riechsackes zwei Abbildungen, 
eine von hinten (Fig. 6a), entsprechend der Ansicht Fig. 5, und 
eine von der Seite (Fig. 6b). 

Die erste Figur (6a) zeigt immer gréssere Komplikationen 
in dem hinteren Abschnitt des Riechsackes. Der Ethmoturbinal- 
sack ist noch weiter nach hinten gewachsen, und das 
Dach ist jetzt allseitig scharf begrenzt. Der First des Sackes. 
der friiher nach vorn sich in der septalen Wand des Riechorgans 
verlor, setzt sich jetzt in eine Leiste fort, die sich ihrerseits 
mit dem Umbiegungsrand der lateralen und septalen Nasenwand 
vereinigt. Das Septum, an dieser Stelle schon im friiheren 
Stadium ausgebuchtet, hat sich jetzt hier eingeknickt, so dass 
sein oberer Abschnitt in rechtem Winkel zum unteren steht, 
und der Umschlagsrand der beiden Nasenwande setzt sich direkt 
durch diese Leiste in die Ethmoturbinaltasche, die friiher nur 
als Leiste am Septum erschien, fort: die Richtung des Firstes 
bleibt fast die gleiche. wihrend seine urspriingliche Verlangerung 
jetzt stark seitlich abweicht. 

Somit ist der zur Bildung der Ethmoturbinalien 
benutzte Teil des Septums nach vorn zu seharf ab- 
geschieden. 

Auch nach hinten erkennt man eine deutliche 
Grenze; der Sack hat sich gut herausgearbeitet und isoliert 
sich von dem kegelférmigen Fortsatz an der Umbiegungskante. 

Die friiher noch seichte Grube am Dach hat sich bedeutend 
vertieft. Kine oval begrenzte kegelférmige Vertiefung reicht 
ziemlich weit nach vorn vor: ihr entspricht innen das erste 
Ethmoturbinale. 
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Die Seitenansicht Fig. 6b zeigt das energische kaudal- 
wirts gerichtete Wachstum des Ethmoturbinalsackes, wogegen 
die eigentliche Umbiegungskante zuriickbleibt. Aber auch an 
ihr ist eine Differenzierung eingetreten: wihrend ihr Rand friiher 
gleichmassig gerundet war, tragt er jetzt in der Mitte eine Ein- 
kerbung, die einen oberen dickeren und einen schmaleren unteren 
Vorsprung abscheidet, der sich noch scharf gegen den kegel- 
formigen Fortsatz absetzt. Gegen den oberen Teil endet scharf 
abgebogen das Nasoturbinale, auf den unteren laiuft allmahlich 
abgetlacht das Maxilloturbinale aus. 

Damit ist die Abgrenzung des Daches der Nasen- 
hodhle vollendet und die Bildung des ersten Ethmo- 
turbinale im Prinzip erkannt. Fiir die weiteren Um- 
bildungsprozesse verweise ich auf meine friihere Arbeit und 
besonders auf die Modelle Fig. 2 und 3. Alierdings muss ich noch 
mit einigen Worten das erstgenannte Modell, einem Kaninchen- 
embryo von 6,5 mm Kopflinge angehdrend, mit unserem letzt- 
beschriebenen verkniipfen. Zum Vergleich habe ich seine Seiten- 
ansicht nochmals neben Fig. 6 als Fig. 7a auf Taf. XXII kopiert 
und die Innenansicht in Fig. 7b wiederholt. 

Wichtig ist die immer tiefere Einsenkung des ersten Ethmo- 
turbinale und die tiefe Absetzung des Ethmoturbinalsackes, den ein 
scharfer Graben von den seitlichen Aussackungen trennt. Diese 
sind beide weit kaudal vorgewachsen, so dass sie hinten jetzt 
in gleicher Héhe mit dem Ethmoturbinalsack stehen; der obere 
ist kegelformig und dick, der untere. der den kegelférmigen 


Fortsatz in sich einbezogen hat — das lehren mich Serien von 
Zwischenstadien — scharfrandig. 


Weitere Differenzierungen im Bereich des ersten Ethmo- 
turbinale bestehen in einer sekundiren Langsspaltung, so dass 
es in zwei Riechwiilste zerfallt — das sind leicht zu beobachtende 
Verinderungen ohne prinzipielle Bedeutung. 

Hier kam es nur darauf an, recht exakt Ort und Art der 
Entstehung des ersten Ethmoturbinale zu verfolgen, und da 
hat uns die wohl liickenlos zu nennende Reihe unserer Modelle 
gelehrt, dass es sich durch Abknickung des hinteren 
oberen Teiles der septalen Wand des Riechsackes 
entwickelt, also in der Tat eine urspriinglich septale Muschel 
ist, die erst sekundar auf die laterale Seite gedringt wird. 
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2. Die Entstehung des zweiten Ethmoturbinale. 


Die Anlage des zweiten Ethmoturbinale fallt beim 
Kaninchen in ziemlich spite Zeit: noch unser sechstes Modell 
zeigt keine Spur desselben: der Ethmoturbinalsack endet mit 
zwar nicht scharfem First, aber ohne jede Verbreiterung. Diese 
Art der Umbiegung ist auch nur durch das hohe Sinnesepithel 
bedingt; das Lumen spitzt sich nach dem Ende scharf zu. 

Dagegen scheint sich die Bildung dieser zweiten Siebbein- 
muschel sehr schnell einzuleiten, denn schon bei dem siebenten 
in Fig. 7 wiedergegebenen Modell ist das kaudale Ende des 
Ethmoturbinalsackes in zwei Taschen ausgezogen, die eine Rinne 
(ET 11) zwischen sich fassen: ins Lumen schiebt sich ein kleiner 
Vorsprung ein, eben das zweite Ethmoturbinale. Das Bild 
gleicht vollig in kleinem Mafstabe dem, wie es z. B. Modell V 
(Fig. 5) von der Entwicklung der ersten Muschel zeigte. Es fragt 
sich nun, ob diese Bildung auf die gleiche Weise erfolgte. 

Es ist kaum méglich, diese Frage zu entscheiden, da die 
geeigneten Zwischenstadien recht schwer zu beschaffen sind. Vom 
Kaninchen steht mir keines zur Verfiigung, und nur unter dem 
reichen Material von Mauseembryonen, die mir Herr Professor 
Kaliius freundlichst zur Durchsicht iiberliess, fanden sich 
geeignete Objekte. 

Freilich benutze ich dieses Material insofern ungern, als 
die Entwicklung des Geruchsorgans bei der Maus erhebliche 
Verschiedenheiten von der beim Kaninchen aufweist, und es daher 
nur mit Reserve méglich ist, die hier erhobenen Befunde auf 
das andere Tier zu iibertragen. Es ware sehr interessant, eine 
Paralleluntersuchung der Entstehung der Muscheln bei der Maus 
mit Hilfe von Modellen anzustellen. 

So geht, um die Hauptabweichung gleich zu erwihnen, die 
Anlage der zweiten Siebbeinmuschel bei der Maus in einem weit 
friiheren Stadium vor sich als beim Kaninchen; noch bevor irgend 
welche Differenzierungen im Mesoderm, die zur Bildung der knor- 
peligen Nasenkapsel fiihren sollten, sich eingeleitet haben, trifft 
man die erste Anlage dieser Muschel — beim Kaninchen zeigt 
schon die Serie, die zum Aufbau von Modell Fig. 6 (keine Anlage 
dieser Muschel) benutzt wurde. eine deutliche. wenn auch noch 
nicht scharf begrenzte Mesenchymverdickung an den betreffenden 
Stellen. 
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Hieraus ergeben sich fiir die Maus eine Reihe von Eigen- 
tiimlichkeiten. Die beiden Riechorgane stehen noch weit von- 
einander, durch eine breite Scheidewand getrennt, und das erste 
Ethmoturbinale sinkt eben ins Lumen ein, wenn die Bildung des 
zweiten einsetzt. Der Ethmoturbinalsack wird also auch noch 
nicht nach hinten, wie beim Kaninchen in den betreffenden 
Stadien, sondern mehr nach der Seite zu gerichtet sein, wo 
sich noch reichlich Platz findet. 

Ich gebe erst die Abbildung (Fig. 8) eines Modells des 
hinteren Teiles des Riechsackes von einem Miéiuseembryo von 
etwa 23 mm Steifscheitellinge; es ist von medial dargestellt 
und verlangt einige Worte zur Orientierung wegen des fremaen 
Aussehens. 

Das Organ steht am Hinterende mit dem Epithel der Mund- 
bucht in Verbindung, die Membrana bucconasalis ist bereits ge- 
rissen. Wahrend die nach der Stelle der primitiven Choane 
herablaufende Epithelduplikatur bei dem Kaninchen eine ziemlich 
erhebliche Langenausdehnung besitzt (Fig. 6), ist sie bei der 
Maus auffallend kurz, — dies lehren auch die iibrigen Serien. 
Weiterhin stossen wir ventral auf ein bekanntes Gebilde: das 
Jakobsonsche Organ, das sich scharf aus der septalen Wand 
herausschniirt. Der Ethmoidalsack befindet sich auffallend weit 
ventral; er wird von dem eigentlichen First des Nasensackes 
hoch iiberragt. so dass die Medialansicht einen grossen Teil der 
Einbuchtung des ersten Ethmoturbinale zeigt, das noch ziemlich 
gerundet vollig dem Septum angehért. Der Ethmoturbinalsack 
springt zwar kraftig vor, lauft aber nach vorn auf die Nasen- 
wand aus, so dass die erste Siebbeinmuschel noch keine scharfe 
vordere Grenze besitzt. 

Trotz dieses noch etwas friihen Verhaltens (es entspricht 
etwa dem Kaninchenmodell V) hat sich der First des Ethmoidal- 
sackes bereits stark abgetlacht zur Bildung des zweiten Ethmo- 
turbinale. Allerdings ist noch keine Einsenkung zu erkennen; 
es handelt sich erst um eine Abplattung, die sich nach vorn 
allmahlich verliert und nach hinten ohne Grenze auf der Kuppel 
des Nasensackes verstreicht. Sie sieht medialwarts und etwas 
nach hinten. 

Von einem ein wenig jiingeren Stadium (etwa der gleichen 


Grésse) bilde ich nur einen Schnitt in Umrissen ab, der den 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 30 
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Ethmoidalsack (ES) am First stark verbreitert und eben erst 
abgeplattet zeigt (Textfig. IV). Das erste Ethmoturbinale springt 
schon ins Lumen vor, und es macht den Eindruck. als ob nur 
ein Teil des Nasendaches fiir dasselbe aufgebraucht wiirde. 


Fig. IV. 
Schnitt durch den hinteren Teil des Riechorgans eines Miuseembryo von 
etwa 23 mm Steibscheitellinge. 67 mal vergr. 

ET, = erstes Ethmoturbinale, ES — Ethmoturbinalsack. 
wihrend der mediale Abschnitt fiir die spateren Muscheln reser- 
viert bliebe. Ich vermag es mangels geeigneter Stadien nicht 
zu entscheiden, ob diese Vermutung zu Recht besteht, noch 
weniger natiirlich auszusagen, ob es sich im Falle der Bestitigung 
um einen primiren oder sekundiren Prozess handelt. Beim 
Kaninchen ist es sicher nicht der Fall, und ich halte es nicht 
fiir ausgeschlossen, dass die fast gleichzeitige Entwicklung der 
beiden Muscheln bei der Maus die Klarheit des Bildes triibt, 
indem die Ethmoturbinalleiste sich bereits abtlacht, bevor das 
erste Turbinale abgegliedert ist. Die Leiste ist bei der Maus 
auch in friihen Stadien nie so scharf vortretend wie bei unserem 
Objekt. 

Alles was wir von der Entwicklung des zweiten Ethmo- 
turbinale (wenigstens fiir das Kaninchen) erkennen kénnen, ist 
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also das, dass der First des Ethmoturbinalsackes sich abflacht und 
dass auf dieser Ebene eine Furche entsteht. die als Muschel ins 
Lumen hinter der ersten Siebbeinmuschel vorspringt. 

Wie diese Abplattung vor sich geht, das lehren uns diese 
Priparate nicht. Ich erwahnte schon im Referat, dass dies auf 
dreierlei Weise geschehen kann: die Kante kann sich abflachen 
und beide Seitenfurchen sich neubilden; oder die primare Furche 
bleibt und die neue, die den Muschelwulst herausschneidet, kann 
medial oder lateral auftreten. 

Zur Entscheidung dieser Frage reicht, wie gesagt, dieses 
Material nicht aus. Wir finden aber den gleichen Prozess ander- 
wiirts sich so haufig wiederholen, dass dort seine Entwicklung 
gut verfolgt werden kann: namlich bei der Bildung der Conchae 
obtectae oder Ektoturbinalia Paullis. Die Furehen 
zwischen den primaren Ethmoturbinalien wachsen bekanntlich 
weit seitlich vor, besonders die vor der ersten dieser Muscheln. 
Hier treffen wir wieder auf schmale Sacke mit scharfem First, 
der sich abflacht und wieder einfurcht. Ich glaube doch, dass 
wir diesen Vorgang mit der Bildung der primiren Ethmoturbinalien 
vergleichen und daselbst also den gleichen Entstehungsmodus 
annehmen kénnen. 

Die schon erwihnten drei Serien durch die Nasengegend 
von Schweineembryonen von 10, 13 und 18 mm _ Kopflinge 
illustrieren diesen Vorgang sehr gut. In Textfig. V a—c ist 
von ihnen ein Schnitt durch den Sack zwischen Ethmoturbinale I 
und Il skizziert. In Fig. Va finden wir das jiingste Stadium: die 
Furehe ist selbst schmal, hat sich aber nach ihrem Ende zu in 
zwei Zipfel a und b ausgezogen und wird durch eine platte 
Ebene geschlossen. Die beiden Umbiegungsstellen sind sehr 
scharf. Mitosen finden sich am Grund dieser Spalten und stets 
dem Lumen zugekehrt. In Textfig. Vb sehen wir diese Furche 
erheblich verlangert und ihre friiher spitzen Ausliufer a und b 
kolbig angeschwollen. Die Mitosen finden sich noch lings der 
ganzen inneren Umbiegungsstelle. Wenn sich dieses Wachstums- 
zentrum teilt und die beiden Eckpunkte von den Kernteilungen 
bevorzugt werden, so kommt ein Bild zustande, wie es die 
Textfig. Va vom Grund der ganzen Furehe zeigt. In der Tat 
findet man bei derartigen Schnitten die Mitosen wieder in den 
scharfen Ausliufern der Rinnen. 

30* 


| 
| 
| 
i 
i 
| 


444 Karl Peter: 


Wachsen nun diese beiden sekundaren Furchen gleichmassig, 
wihrend die Zwischenpartie im Wachstum zuriickbleibt, so wird 
ein Wulst abgeschniirt, der vom Grund des primiren Sackes von 


Fig. Vd. Fig. Ve. 
a. b und ¢ Schnitte durch die Tasche zwischen erstem und zweitem Ethmo- 
turbinale von Schweinsembryonen von 10, 13 und 18 mm Kopflinge. Die 
spitzen Enden a, b der Tasche in Va verbreiten sich in Vb und lassen in 
Ve wieder Muscheln aus sich hervergehen. ET | = erstes Ethmoturbinale, 
= zweites Ethmoturbinale. 67 mal vergr. d und e Schemata zur 
Veranschaulichung eines ungleichen Wachstums der [eilfurchen a und b. 
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gleich tiefen sekundiren Taschen begrenzt ins Lumen vorragt, 
wie in Textfig. Vc die Muscheln zwischen a‘ und a’ oder zwischen 
und b’. Zeigt dagegen eines der sekundaéren Wachstumszentren 
eine besonders grosse Energie, so bleibt die andere Furche in 
ihrer Tiefe zuriick und wird so scheinbar einer der beiden Wande 
angegliedert, wie ich es in Textfig. Vd und e schematisch wieder- 
gegeben habe, wobei d ein weiteres Stadium darstellt als e. In 
Vd iiberragt das Wachstum der Furche a, in e das von b. Es 
kann also durch den gleichen Vorgang — Teilung der einheit- 
lichen Wachstumszentren und gleiche oder ungleiche Intensitit 
der sekundiren —- ein herausgeschniirter Wulst entweder am 
Boden der Primirfurche, in der Fortsetzung seiner urspriinglichen 
Richtung, liegen bleiben, oder er kann friiher oder spiter auf 
eine der beiden Seiten geschoben werden. Und das sind die- 
selben bilder, die wir bei der Entwicklung der Ethmoturbinalien 
vom zweiten an finden. 

Ubrigens zeigt die Texttig. V deutlich, dass es sich bei 
der Bildung dieser Conchae obtectae oder Ektoturbinalien keines- 
wegs um ein aktives Einwachsen der Muscheln handeln kann; 
die erhebliche Verlangerung der primiéren und spiter der sekun- 
diren Furchen lisst den Abschniirungsprozess, der allein dabei 
in Wirksamkeit tritt, klar erkennen. 

Nun zuriick zum zweiten Ethmoturbinale ! 

Die Hilfsbilder lehren, dass der urspriinglich scharf zu- 
laufende Ethmoturbinalsack an seinem First verbreitert, abgeplattet 
und eingestiilpt wird, und die beiden sekundiren Taschen wachsen 
anfangs gleichmissig schnell, so dass die neugebildete Muschel 
direkt von hinten ins Lumen sieht, spater wird die seitliche 
Tasche allerdings erheblich von der produktiveren medialen tiber- 
holt, und das zweite Ethmoturbinale wird der seitlichen Nasen- 
wand zuerteilt. 

Die Entwicklung des zweiten Ethmoturbinale 
ist also anders als die des ersten: bei diesem entsteht 
die spater weit produktivere Ethmoidalleiste an der flachen, bereits 
gebildeten septalen Wand des Riechsackes und schiebt durch 
energischeres Wachstum den iiber ihr beftindlichen Teil seitwarts, 
beim zweiten dagegen tritt an dem scharfen First 
durch Teilung des Wachstumszentrums eine Ab- 
plattung auf, die zwei Muscheln abgeschnirt hat. 
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Wollte man die beiden Vorginge miteinander in Parallele setzen. 
so miisste man sich denken, dass beim Einwachsen der Riech- 
platte zur Riechgrube sich das Wachstumszentrum am First des 
Sackes teilt, dass das eine (an der Stelle der spiteren Ethmo- 
turbinalleiste) vorerst latent bleibt und erst spater in Erscheinung 
tritt: doch erscheint mir eine derartige Erklarung gekiinstelt. 

Zusammenfassend kénnen wir also sagen: Das zweite 
Ethmoturbinale entwickelt sich auf anderem Wege 
als daserste: der Ethmoturbinalsack wird an seinem 
blinden Endeabgeplattet und durch starkeres Wachs- 
tum der beiden seitlichen Taschen wird der mittlere 
Teil der Platte zur Muschel abgeschniirt, die, an- 
fangs direkt von hinten entspringend, durch iiber- 
wiegendes Wachstum der medialen Rinne der seit- 
lichen Nasenwand angegliedert wird. 


3. Die Entstehung des dritten Ethmoturbinale. 
Bis zur ersten Anlage der dritten Ethmoidalmuschel 
vergeht wieder eine ziemlich lange Zeit: die zweite ist bereits 
der seitlichen Nasenwand zugeteilt und der mediale Sack weiter 
nach hinten gewachsen, ehe eine Verainderung an seinem blinden 


Ende bemerkbar wird. Bei einem Kaninchenembryo von 11 mm 
Kopflinge ist dieses aber schon zur Bildung des dritten Turbinale 
abgetlacht. Ein Modell dieses Stadiums ist in Fig. 9a von aussen 
und hinten gegeben. Man erkennt an ihm eine breite Abplattung 
des Firstes des Nasensackes ohne eine deutliche Einsenkung. Die 
Betrachtung vom Lumen aus (Fig. 9b) zeigt aber den Boden 
des Ethmoturbinalsackes schon in zwei sekundare Rinnen gegliedert, 
und ein flacher Wulst schaut zwischen diesen in eben derselben 
Weise ins Innere hinein. wie im Modell Fig. 7 b das zweite Ethmo- 
turbinale. Das dritte ist also schon angelegt und entwickelt sich 
in der gleichen Weise weiter, wie seine Vorginger. 

Wenn der Prozess der Abschniirung der Muschel also vollig 
der gleiche ist wie bei der zweiten Siebbeinmuschel. so ist die 
Stellung der dritten doch eine andere. Die zur Muschel- 
bildung fiihrende Abplattung sah (beim Kaninchen) fiir das zweite 
Ethmoturbinale direkt nach hinten: die des dritten dagegen ist 
schon vom ersten Beginn lateral gelegen. Den Grund fiir diese 
Verinderung miissen wir in dem den Riechsack umgebenden 
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Mesoderm suchen. Wahrend die Nasenkapsel bei der Anlage 
des zweiten Ethmoturbinale zwar schon als dichteres Gewebe 
angedeutet, aber noch nicht scharf begrenzt ist, besteht sie bei 
der Genese des dritten bereits aus wohlgebildetem Knorpel, ist 
gut abgegrenzt und gestattet daher keine sekundiren Lage- 
verschiebungen mehr. Ferner dringt das sehr schmal gewordene 
Septum die mediale Ausbuchtung weiter lateral. Im Stadium 
der Fig. 7 bog sich die mittlere Nasenwand in ihrem hinteren 
Teil noch nach medial, und in der Verlingerung des priméren 
Ethmoturbinalsackes lag die im Abschniiren begriffene Muschel, 
die sich also rein kaudal anheften konnte. Jetzt dagegen 
muss die septale Wand ihre Richtung beibehalten. Bei der 
Teilung ihres hinteren Wachstumszentrums behalt also das mediale 
seine Lage in der Verlingerung des Septum, wahrend das seit- 
liche sofort eine laterale Lage einnimmt, so dass die neue Muschel 
gleich von Anfang an der seitlichen Wand angehdért, also ein 
Vorgang, wie ihn Textfig. Vd veranschaulicht. 

Die Ditferenz in der Entstehung des zweiten und dritten 
Ethmoturbinale ist demnach gering und ohne Schwierigkeit auf 
die Differenzierung der knorpeligen Nasenkapsel zuriickzufiihren. 

Das dritte Ethmoturbinale entsteht also beim 
Kaninchen in gleicher Weise wie das zweite: ein 
geringer und durch die Wachstumsverhaltnisse 
leicht zuerklarender Unterschied besteht nur darin, 
dass es gleich von Anfang an der lateralen Nasen- 
wand zuerteilt wird. 


4. Die Entstehung des vierten Ethmoturbinale. 


Kaninchen und Maus besitzen im erwachsenen Zustande 
nur drei Ethmoturbinalia, und ich vermisse auch in spiteren 
Stadien Spuren eines vierten. Dagegen verfiigt das Schwein 
iiber mehrere, und bei Schweineembryonen ist daher die Genese 
der vierten und fiinften Muschel gut zu verfolgen. 

Da ist zuerst zu bemerken, dass sich die dritte Siebbein- 
muschel genau so anlegt wie beim Kaninchen; die Serie durch 
den Schweineembryo von 11 mm Kopflange zeigt den flachen 
Wulst der Muschel, die auch schon seitlich gelegen ist. 

Wahrend aber nun beim Kaninchen der mediale Ethmo- 
turbinalsack seine Produktivitat einstellt und keine weiteren Turbi- 
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nalia mehr abschnirt, wachst er beim Schwein weiter nach hinten 
und gliedert weitere Muscheln ab. So entsteht ein viertes 
Ethmoturbinale in ganz der gleichen Weise wie die zwei 
vorigen. Natiirlich ist es ebenfalls bereits von Beginn an seitlich 
gelagert. Fig. 10 gibt den Ethmoidalteil des epithelialen Nasen- 
sackes der zweiten Serie (Kopflinge 15 mm) wieder, der neben 
den komplizierten Wachstumsvorgingen im Bereich der friiheren 
Ethmoidalfalten (besonders natiirlich der ersten) und einer sekun- 
diren Aussackung an der hinteren Wand des ersten Ethmoturbinale, 
die mit dem zweiten Blindsack dorsal zusammenhingt, die erste 
Anlage der vierten Siebbeinmuschel erkennen lasst: sie ist von 
aussen gesehen eine tlache seichte Einsenkung des hinteren Nasen- 
blindsackendes, von innen (Fig. 10b) wélbt sie sich nur schwach 
hinter ihren grésseren Vorgingerinnen vor. 

In der dritten Serie (Kopflinge 18 mm) findet man diese 
Muschel schon schirfer abgeschniirt, und ganz in gleicher Weise 
hat sich hinter ihr eine fiinfte angelegt. 

Wir erkennen also aus diesen Serien, dass sich beim 
Schwein hinter den ersten drei Ethmoturbinalien 
noch zwei weitere selbstandig anlegen, dass diese also 
nicht auf Teilungen der schon vorhandenen Muscheln, sondern 
durchaus als Neubildungen auftreten. 

Was ihre Entstehung anlangt, so gleicht sie vollkommen 
der der dritten; bei der Bildung der Ethmoturbinalia vom zweiten 
an spielen sich die gleichen Bildungsvorginge ab. 

Eine grosse Reihe von Saugern tragt nun vier Ethmo- 
turbinalien. Man kann also die Frage aufwerfen, ob die letzte, 
vierte Muschel auch bei diesen ebenso angelegt wird wie die dritte. 
Ich habe diese Frage beim Rind und bei Didelphys untersucht. 

Beim Rind ist das vierte Ethmoturbinale das letzte in 
der Reihe und bleibt sehr klein, wie Paullis Zeichnungen, 
Taf. XII, Fig. 13 und 14, zeigen: in seinen Diagrammen erscheint 
diese Muschel viel zu gross. 

Das fragliche Gebilde legt sich erst sehr spat an, so spat, 
dass die Nasenhdhle schon als ausgebildet betrachtet werden 
kann, so dass man nicht mehr den embryonalen Entstehungs- 
modus rein erwarten dart. 

Rindsembryonen von 23, 55, ja von 90 mm Kopflinge lassen 
noch nichts von einem vierten Ethmoturbinale erkennen; auf 
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Schnitten, wie man sie nach Paullis Vorgang sehr zweckmiassig 
der Siebplatte parallel anlegt, endet die Nasenhéhle nach hinten 
gerundet, aber glatt; der letzte Vorsprung ist die dritte Siebbein- 
muschel. Erst ein neugeborenes Kalb besitzt hinter diesem einen 
ganz niedrigen, im Schnitt etwa halbkugeligen Vorsprung, der 
natiirlich auch viel kiirzer ist als die anderen Muscheln. Beim neu- 
geborenen Schaf, das ja noch im ausgewachsenen Zustand nur ein sehr 
schwaches Ethmoturbinale IV besitzt, vermisse ich es noch vollig. 

Sicherlich geht seine Entwicklung mit dem Wachstum der 
Nasenhéhle Hand in Hand, und es wird gerade so herausgeschniirt. 
wie die sich spiter anlegende Ektoturbinalia (Paulli). Welche 
Wand dazu benutzt wird, ist nicht mehr zu erkennen, spielt 
auch keine Rolle mehr, da beide jetzt in flachem Bogen ineinander 
iibergehen. Paulli verlegt in seinen Zeichnungen bei der Kuh 
die Ansatzstelle des fiinften Ethmoturbinale an das Septum, wo 
es auch entstanden sein Kann. 

Wahrend bei den Wiederkiuern die Existenz eines vierten 
Ethmoturbinale unbestritten ist, bestehen Meinungsverschieden- 
heiten fiir die Beutler. Paulli schreibt ihnen vier Siebbein- 
muscheln zu, Blendinger dagegen nur drei, indem er die 
zweite als ,Epiturbinale* nach seiner Nomenklatur bezeichnet, 
d. h. als zum ersten Ethmoturbinale gehérig, von dem es den 
durch eine sekundire Furche abgeschniirten hinteren Riechwulst 
bildete. Es ware interessant, hier durch entwicklungsgeschichtliche 
Nachpriifung Klarheit zu schaffen. 

Mir liegen fiinf Serien durch Képfe von Embryonen einer 
unbestimmten Didelphysart von 3,1 bis 5,6 mm Kopflinge vor. 
Das Material wurde uns seiner Zeit von Herrn Professor Goette- 
Strassburg freundlichst iiberlassen. Die Schnittserien und Modelle 
verfertigte Herr Stabsveterinararzt Schmid, der unter meiner 
Leitung in Wiirzburg die Nasenentwicklung bei dieser interessanten 
Form bearbeiten wollte, leider aber die Untersuchung nicht zu 
Ende fiihrte. Herr Professor Stéhr hatte die Freundlichkeit, 
mir das ganze Material zu iibersenden, wofiir ich ihm auch hier 
herzlich danke. 

Angefertigt wurden zwei Plattenmodelle der jiingsten Stadien 
von 3,1 und 3,5 mm Kopflinge. Das altere Modell tragt schon 
vier Siebbeinmuschein, das jiingere deren erst drei, und zwar 
fehit bei ihm die hinterste, die bei dem grésseren Embrvo erst 
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als kleine Einfaltung erscheint: hier endet der Riechsack noch 
als flache Tasche. 

Dagegen sind bei beiden die drei vorderen Ethmoturbinalia 
gebildet. Leider ist gerade bei dem jiingsten Embryo der Er- 
haltungszustand nicht tadellos und das Riechepithel streckenweise 
gefaltet, so dass die feineren Verhaltnisse an dem als Epithelsack 
hergestellten Modell nicht gut zu erkennen sind. Immerhin sieht 
man, besonders an dem Modell, bei dem das Sinnesepithel nicht 
mit aufgenommen ist, dass der Sack, der zwischen den beiden 
ersten Wiilsten seitlich ausladet, ebenso tief ist wie der niichst- 
folgende: im zweiten Modell ist er sogar weiter differenziert 
und zerfillt in eine vordere und eine hintere Tasche. Dies 
spricht mir doch dafiir, dass wir es hier mit einer Hauptfurche 
zu tun haben, und dass der zweite Muschelwulst als echtes, 
zweites Ethmoturbinale aufzufassen ist. 

Freilich wird der strenge Beweis erst durch Untersuchung 
noch jiingerer Stadien gebracht werden kénnen; ich zweitle aber 
nicht, dass diese die Selbstindigkeit des betreffenden Wulstes 
bestatigen wird: wiegt ja auch die entgegengesetzte Ansicht 
Blendingers nicht allzu schwer, da er fiir alle Saiuger drei 
Ethmoturbinalia annahm, und von dieser Voraussetzung ausgehend 
das zweite bei Didelphys als Teil des ersten betrachtete, wihrend 
wir die selbstandige Anlage einer grésseren Zahl beweisen konnten 
und so an einer die Dreizahl iibersteigenden Anzahl nicht 
Anstand nehmen. 

Auch in anderer Hinsicht wiirde eine genaue Bearbeitung 
der Entwicklung der Beuteltiernase, die in einigen Punkten ihre 
eigenen Wege geht. von grossem Interesse sein. 


II. Ergebnisse und Folgerungen. 
1. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Im folgenden soll noch einmal die Anlage und Ausbildung 
der Ethmoturbinalien zusammengestellt werden, wie sie sich beim 
Kaninchen und beim Schwein findet. 

Auf der anfangs vollig glatten medialen Wand des noch nicht 
tief eingesenkten Riechgriibehens (Fig. 1), die noch zum grossen 
Teil offen zu Tage tritt, legt sich bald eine niedrige Knickungs- 
leiste an. die, anfangs vorn flach auslaufend und hinten in die 
dickere Kuppel des Nasensackes allmahlich itibergehend, den 
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oberen hinteren Teil der medialen Wand abtrennt (Fig. 2), der 
spiter zur Bildung der ersten Siebbeinmuschel Verwendung findet. 
Aus diesem Grunde und ferner weil die Leiste, spiter zum Sack 
sich ausziehend, die folgenden Ethmoturbinalien aus sich hervor- 
gehen lisst, nenne ich sie Ethmoturbinalleiste. wie die spitere 
Bildung Ethmoturbinalsack oder Ethmoturbinaltasche. 

Diese Leiste erhebt sich immer mehr (Fig. 3, 4) und iiber- 
holt im Wachstum den First des Nasensackes. Spit erst erhalt 
sie eine hintere (Fig. 6) und eine vordere Abgrenzung, indem 
sie nicht mehr auf der septalen Nasenwand selbst ein Ende 
findet, sondern (Fig. 6) sich bis an den First des Nasensackes 
selbst fortsetzt und als die eigentliche Verlingerung desselben 
erscheint. 

Dies wird noch durch die Umbildungen im Bereich der 
von dieser Leiste abgegrenzten Partie verstairkt. Diese senkt 
sich namlich ein, indem eine von vorn nach hinten laufende 
Furche sie in zwei Flachen gliedert. Gleichzeitig wird sie durch 
das erwihnte energischere Wachstum des Ethmoturbinalsackes aus 
der Ebene der iibrigen medialen Wand abgelenkt und gelangt 
in eine quere Lage, den Riechsack hinten als Dach abschliessend 
(Fig. 5). Von der Furehe auf ihr senkt sich besonders der mittlere 
Teil ein (Fig. 5, 6) und springt innen als Ethmoturbinale I vor. 

Wahrend der weiteren Ausbildung dieser Muschel wachst 
der Ethmoturbinalsack weiter nach hinten. Sein hinterer First, 
anfangs scharf umbiegend, flacht sich ab: dies geschieht, wie 
man an der Bildung ahnlich sich entwickelnder Nebenmuscheln 
verfolgen kann, durch Teilung des Wachstumszentrums und Zuriick- 
bleiben der zwischen den sekundiren Zentren gelegenen Partie. 
Diese letztere bleibt dann eingesenkt und erscheint als Ethmo- 
turbinale II (Fig. 7). 

In ahnlicher Weise legt sich noch eine dritte Siebbein- 
muschel an, nur dass sie schon anfangs ihre Basis nicht nach 
hinten hat, sondern sofort lateral erscheint, da eine festere Knorpel- 
kapsel sekundire Verlagerungen unméglich macht. 

Beim Kaninchen hat damit die Bildung von Ethmoturbinalien 
ihr Ende erreicht. Beim Schwein dagegen bleibt der Ethmo- 
turbinalsack produktiv und schniirt eine vierte. eine fiinfte Muschel 
ab, in ganz der gleichen Weise, wie es bei der dritten beim 
Kaninchen geschah. 
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Auch beim Rind entsteht spat ein viertes kleines Ethmo- 
turbinale; bei Didelphys tritt es gleichfalls auf, da die vier 
Wiilste im Inneren des Nasensackes wohl als gleichwertige Gebilde 
anzusehen sind. 


2. Bestimmung des Begriffs ,Ethmoturbinale*. 

Unsere Ausfiihrungen haben erwiesen, dass die Ethmo- 
turbinalien einzeln, der Reihe nach selbstandig ent- 
stehen, und zwar aus urspringlich septalen Teilen 
des Riechsackes. Entweder liegen sie erst medial und 
werden dann auf die Seite heriibergeklappt (Ethmoturbinale 1), 
oder sie nehmen im Beginn eine hintere (Ethmoturbinale II), oder 
gleich eine seitliche Lage ein (Ethmoturbinale III und folgende). 

Diese Selbstandigkeit der Anlage ist meines Erachtens das 
Wesentliche fiir den Begriff .Ethmoturbinale*. Sie falit wohl 
meist mit der Selbstandigkeit der Siebbeinmuscheln bei er- 
wachsenen Tieren zusammen, die Paulli zu der Definition ver- 
anlasste: ein Ethmoturbinale bildet eine von der Siebplatte 
selbstindig entspringende Basallamelle; doch kénnen die urspriing- 
lichen Verhaltnisse auch durch spitere Entwicklungsvorginge 
verschleiert werden. Entweder kann naimlich eine zwischen zwei 
Muscheln betindliche Tasche im Wachstum zuriickbleiben, wahrend 
die vor und hinter ihnen gelegenen tiefer einschneiden: dann 
sitzen die beiden Wiilste auf gemeinsamer Basis an der Seiten- 
wand, und bei der Verknécherung kénnen sie von einer Basal- 
lamelle entspringen; die genetisch selbstindigen Ethmoturbinalien 
werden dann vergleichend anatomisch zu einer Einheit: oder 
umgekehrt, es kann eine Nebenfurche auf einem Muschelwulst 
sich so tief einsenken, dass sie die Muschel in zwei Teile zerlegt. 
von denen jeder seine eigene Basallamelle erhalt: dann ist ein 
genetisch einheitliches Ethmoturbinale in zwei nach vergleichend 
anatomischen Gesichtspunkten selbstindige Siebbeinmuscheln ge- 
spalten. 

Man sieht, dass die ersten Entwicklungsvorginge in diesen 
Fallen die gleichen sind, dass diese Gleichheit aber spater nicht 
stets erkannt werden kann, indem die Selbstandigkeit der Ent- 
stehung eines Muschelwulstes vorgetauscht oder verwischt werden 
kann. Das prinzipiell wichtige ist demnach die erste Entstehung. 
Die spiteren Befunde, hauptsichlich das Verhalten des Skeletts, 
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kénnen sekundarer Natur sein und sind dann fiir eine Homo- 
logisierung nicht zu verwenden. 

Somit bestitigt sich véllig die schon in meinem Referat er- 
hobene Forderung, den Begriff Ethmoturbinale genetisch 
zu fassen. Nur auf diesem Wege sind wir imstande, einwandfrei 
Homologien zu ziehen. 

In zweifelhaften Fallen wird unsere Definition also den 
Ausschlag geben kénnen. So ist z. B. die Entscheidung itiber 
die Frage, ob die Ziege nur drei oder wie die iibrigen Wieder- 
kauer, vier Siebbeinmuscheln tragt, nur auf entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung hin zu fallen: legen sich ihrer nur 
drei an, so ist die Teilungsfurche an der letzten sehr tief und 
scheidet zwei Riechwiilste voneinander; entsteht der letzte Wulst 
aber selbstindig, so ist er eben als Ethmoturbinale aufzufassen 
und homolog dem gleichen Gebilde der anderen Wiederkauer, 
wenn er auch nicht so tief vom dritten abgefurcht war, dass er 
auf einer eigenen Basallamelle stehen kénnte. 

Freilich ist die embryologische Bestimmung des Wertes 
einer Nasenmuschel weit schwieriger als die vergleichend ana- 
tomische und diirfte aus Mangel an geeigneten Stadien oft un- 
méglich sein. 

Trotzdem miissen wir an der genetischen Definition fest- 
halten: Ein Ethmoturbinale ist ein selbstaindig aus 
urspriinglich septalen Partien des Nasensackes 
herausgeschnittener Wulst; nach der Reihenfolge 
ihrer Entstehung richtet sich die Homologie. 


3. Ort der Entstehung der Ethmoturbinalien. 


Wenn wir die Modelle ! bis IV zuriickverfolgen, so kénnen 
wir auf dem noch flachen Septum des ersten den Teil bestimmen, 
der spiter durch Abknickung die Ethmoturbinalien liefern 
bestimmt ist. In Textfig. VI, einer Umrifiskizze der Fig. 1b. 
ist dies durch eine gestrichelte Linie geschehen. Diese verliuft 
bogenformig mit ventral gerichteter Konvexitit; sie beginnt am 
First des Riechsackes etwas vor der Halfte seiner Linge. steigt 
steil herab und zieht dann nach hinten und etwas nach ventral 
gerichtet dem hinteren Blindsack zu. Es handelt sich also um 
den hinteren dorsalen Teil des Geruchssackes. der 
zu den Siebbeinmuscheln Verwendung findet. 
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Zu beachten ist, dass dieser Bezirk nicht sofort in ganzer 
Ausdehnung aus der septalen Wand herausgeschnitten wird; erst 
wird die ventrale Begrenzung festgelegt und erst viel spiter 
erfolgt der Abschluss nach hinten und nach vorn (Fig. 6). 

Der septale Ursprung der Ethmo- 


turbinalien diirfte so fiir das Kaninchen 
vollig sichergestellt sein; so merkwiirdig 
te ae die auch klingen mag, es entwickelt sich 


die ganze Ethmoidalgegend, also bei einigen 
Tieren fast die gesamte hintere Halfte der 


Seitenwand, aus der mittleren Wand des 
Nasensackes. 


Fig. VL 4. Morphologische Bedeutung der 
Umribskizze der Tafel- Ethmoidalregion. 


Die Ethmoidalregion kommt bekannt- 
Wand der Riechgrube ist 

durch eine gestrichelte lich nur den Saugern zu; sie fehit den 
Linie der Bezirk abge- VOgeln und Reptilien. Wollen wir nun 
grenzt, der zur Bildung untersuchen, welcher Teil des Nasensackes 
der Ethmoturbinalien ver- dey Sauropsiden zu dieser Neubildung ver- 

WHS wie. wendet wurde, so gehen wir am besten von 
einem Vergleich mit dem Riechorgan der Reptilien aus, das die ein- 
fachsten Verhaltnisse aufweist. Dies hatte auch Beecker getan 
und betrachtete die in Rede stehende Gegend als entstanden dureh 
eine komplizierte Entfaltung des kaudalen Blindendes des Nasen- 
schlauches, seines ,Antorbitalraumes*. Ich erwahnte schon friiher, 
dass Beeckers Modell eines 5,2 em langen Embryo von Platy- 
dactylus, bei dem das Organ bereits in der Hauptsache angelegt 
und die Knorpelkapsel vollstandig ist, einem Stadium entnommen 
ist, das zu alt ist, um diese Frage zu entscheiden. 

Man muss auf jiingere Stadien zuriickgehen. 

Da haben wir einmal an unserem ersten Modell gesehen, 
welcher Teil der noch ebenen septalen Wand zur Bildung der 
Ethmoturbinalia Verwendung tindet: in Fig. VI ist der Bezirk 
durch eine gestrichelte Linie abgegrenzt. 

Sodann habe ich frither schon (1900, Fig. 1 und 2) den 
Riechsack eines Eidechsenembryos yon 4 mm Lange (Normen- 
tafel Nr. 100) rekonstruiert und abgebildet. der einen Vergleich 
wohl gestattet. 
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In Textfig. VII habe ich das Modell in Umrissen skizziert, 
und zwar in gleicher Weise, wie es fiir das Kaninchen geschehen 
ist, von innen medial gesehen. 

Dieses Geruchsorgan des Eidechsenembryos unterscheidet 
sich von dem aus des Kaninchens hauptsiachlich in einem Punkt. 
der das abweichende Aussehen bedingt: nach vorn zu hebt es 
sich hoch hervor und flacht sich nach hinten zu bedeutend ab. 
Der Riechsack des Kaninchens 
verhielt sich ja gerade umge- 
kehrt, er ist vorn niedrig und 
erhebt sich hinten. Vergleichen 
wir nun mit der Abbildung 
des Eidechsenriechsackes Text- 
figur VII etwa unsere Skizze 
Texttig. VI von dem_ jiingsten 
Modell, so finden wir, dass ge- 
rade der Teil des letzteren, den 
die gestrichelte Linie abtrennt, Fig. VIL. 


dem Reptil fehit. Denken wir Umribskizze des Riechsackes eines 
li Eidechsenembryo von 53 Ursegmenten 
UNS 80 (Normentafel Nr. 100), des Vergleichs 


bekommt das Gebilde ganz das mit Textfig. VII wegen Umkehrung 
Aussehen des Riechsackes der det Originalfigur (1900, Fig. 2). Etwa 
Eidechse. Die Kaninchen- 
Organ. 
embryonen besitzen dem- 
nach schon in frihen Stadien einen Teil des Riech- 
sackes, den die Eidechse nicht hat und dies ist eben 
die spatere Ethmoturbinalgegend. Diese entwickelt sich 
nicht durch Umbildung bereits bei Reptilien vorhandener Teile. 
sondern ist als Neubildung in der Klasse der Siugetiere anzusehen. 
Man kann also zu dem Schluss gelangen, dass die hintere 
obere Kante des Riechsackes der Reptilien bei den Saugern 
produktiv tatig wird und die Ethmoturbinalien bildet. Ob aus 
dieser Gegend sich der ,Antorbitalraum“ Fleischmanns ent- 
wickelt, ist wahrscheinlich, kann aber nur durch eine Reihe von 
Modellen erwiesen werden, die noch nicht vorliegen. Jedentalls 
fallt die Differenzierung auf ein weit friiheres Entwicklungs- 
stadium, so dass man m. E. nicht zu dem Ausspruch berechtigt 
ist. dass der ,Antorbitalraum* die Siebbeinmuscheln liefert: denn 
in dem friihen Stadium ist von einem solchen noch keine Rede. 


| 

| 
| 
| 
iy 
i 


456 Karl Peter: 


Nun nimmt an diesem Wachstum aber nicht nur die septale, 
sondern auch die laterale Wand Anteil, und es fragt sich, zu was 
fiir Bildungen dieses Plus, das die Saugernase der Reptiliennase 
gegeniiber aufweist, verwandt wird. Verfolgen wir diese Gegend 
der seitlichen Nasenwand in unseren Modellen schrittweise weiter, 
so erkennen wir als ihre Differenzierungen die Conchae obtectae und 
den Sinus maxillaris (die den Reptilien gleichfalls fehlen), sowie 
der hintere Teil des Nasoturbinale und des Maxilloturbinale. 
In Fig. 6b ist dieser Bezirk durch eine punktierte Linie be- 
zeichnet. Dass beide laterale Muscheln diesen Zuwachs bei den 
Saugern erhalten, wird nicht wundernehmen, wenn man_ ihre 
Lange vergleicht mit den kurzen homologen Gebilden der Sauro- 
psiden. 

5. Ursache der septalen Entstehung der 
Ethmoturbinalien. 

Eine andere Frage ist die, weshalb das Material fiir die 
spiter an der seitlichen Nasenwand haftenden Ethmoturbinalien 
nicht direkt dieser entnommen wird, sondern der septalen, so dass 
der in extenso beschriebene Umklappmechanismus nétig wird. 

Ich denke mir, dass dies auf der Lagerung und Gestalt 
der Riechgrube in friihen Embryonalstadien beruht. sehr 
jungen Stadien miissen sich diese wichtigen Differenzierungen an- 
legen. da sie hauptsichlich das Organ des Riechsinnes, eines der 
stets friihzeitig in Erscheinung tretenden Sinnesorgane, darstellen. 
In dieser Zeit fiillt das Gehirn fast allein den Kopf aus, Meso- 
derm ist noch in geringem Grade entwickelt, eine Schnauzenfalte 
noch kaum gebildet. Sollen sich nun — man kann sich dies an 
einem (uerschnitt verdeutlichen — seitlich am Kopf gelegene 
Sinnesepithelverdickungen nach der Dorsalseite zu vertiefen, so 
kann dies nur in dem engen Raum zwischen Epithel und Gehirn 
geschehen, und zwar im dorsalen Teil der Platte, da bei einer 
Vertiefung ihrer ventralen Partien die dorsalen Teile des Sinnes- 
epithels von der Grube abgeschlossen wiirden. Die Folge wird 
sein, dass die laterale Wand der engen (irube viel kiirzer ist 
als die mediale, die sich noch weit freiliegend am Kopf ventral 
herabzieht, wie es in Fig. la zu sehen ist. Infolgedessen ist 
diese septale Wand viel linger als die seitliche, und es bleibt 
auch dorsal vom Jakobsonschen Organ noch reichlich Platz frei 
zur Bildung anderer Difterenzierungen — eben der Ethmoturbi- 
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nalien, wihrend die kiirzere seitliche Wand vollstandig fiir Maxillo- 
und Nasoturbinale, die aber erst in spiterer Zeit auftreten, auf- 
gebraucht wird. 

Vielleicht kommt fiir die Erméglichung einer friihen Aus- 
bildung der septalen Wand noch in Betracht, dass sie nahe 
dem Gehirn giinstige Ernahrungs- und Wachstumsbedingungen 
tindet, wihrend diese in dem schmalen engen Lappen, der von 
der lateralen Wand und der Haut gebildet wird, nicht so giinstig 
sei diirften. 

Dass die septal angelegten Siebbeinmuscheln nicht an der 
Scheidewand bleiben kénnen, hangt mit der spateren Schmalheit 
dieses Septum zusammen, an dem keine umfanglicheren Blindsicke 
Platz tinden kénnen. 

Es ist dies ein Erklarungsversuch fiir die auffallende Tat- 
sache des Uberwanderns septaler Teile auf die seitliche Nasen- 
wand, ein Versuch, der die Frage zur Diskussion bringen méchte 
und sie nicht detinitiv zu lésen wagt. 

6. Zahl der Ethmoturbinalien bei den S&ugetieren. 

Auch der Frage nach der Anzahl der Ethmoturbinalien 
gingen die vorliegenden Untersuchungen nach; es handelt sich 
um das Auffinden eines Grundtypus der Saugetiernase, 
wie ibn Schwalbe, Zuckerkandl, Paulli und Fleisch- 
mann-Blendinger angenommen hatten. Von den neueren 
Untersuchern spricht Paulli von vier, Blendinger von drei 
Ethmoturbinalien als Grundlage. Beide glauben, dass eine groéssere 
Zahl durch Spaltung dieser urspriinglichen entstiinde. 

Da hat unser Modell des Schweineembryos (Fig. 9) deutlich 
gezeigt, dass hinter dem dritten Ethmoturbinale sich noch ein 
viertes in genau der gleichen Weise wie seine Vorgianger anlegen 
kann, ja die Serie des alteren Embryo zeigte ein fiinftes ebenso 
entstanden. Es ist somit erwiesen, dass sich selb- 
standig mehr als drei oder vier Ethmoturbinalien 
herausschniiren kénnen. Dennhart hat mit seinem Satz: 
.dieselben entwickeln sich alle selbstandig in derselben Weise 
in gleichmissiger Reihenfolge* véllig Recht. 

Nun fragt es sich, ob wir etwa fiinf Siebbeinmuscheln als 
Grundtypus ansehen miissen und die Ethmoidalgegenden mit 
weniger Muscheln als durch Reduktion entstanden zu denken 


haben. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. 1. 31 
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Von vornherein erscheint diese letzte Annahme unwahr- 
scheinlich, finden sich doch bei den meisten Saugern drei oder 
vier Ethmoturbinalien, und unter den zahlreichen Familien mit nur 
drei trifft man auf Formen mit ausgezeichnetem Riechvermégen, 
bei denen in dieser Hinsicht keine Reduktion zu erwarten ist. 

Ich habe dies aber auch verfolgt und habe weder beim 
Kaninchen noch bei der Maus irgend welche Spuren 


Fig. VII. 
Schnitt durch den Riechsack 
einer fast ausgetragenen Maus 
(Nr. 62) parallel der Sieb- 
platte. 33mal vergr. 
ETI, 1, 11 = erstes bis drittes 
Ethmoturbinale, x = Ab- 
plattung am Ubergang von 
lateraler zu medialer Wand. 


eines Rudimentes einer vierten 
Ethmoturbinale gefunden. 
Speziell fiir die Maus habe ich eine 
grosse Anzahl von Serien (meist Herrn 
Prof. Kallius gehérig) und Képfen unter- 
sucht ohne ein Anzeichen einer riick- 
gebildeten vierten Muschel anzutreften. 
Die Nasenhédhle erweitert sich auch in 
ihren hinteren Partien, und die vorher 
scharfe Umbiegungskante von medialer 
zu lateraler Wand rundet sich ab. In 
zwei Fallen fand ich auf eine kurze 
Strecke diese Umbiegung in zwei Kanten 
zugescharft, so dass die dritte Siebbein- 
muschel sich scharf geknickt von der 
Wand abhob und ein kleines Dach die 
Vermittlung zwischen den beiden Seiten 
bildete: aber nie war eine Einragung zu 
entdecken, und auch jene Abtlachung 
méchte ich nicht als erste Phase einer 
Abgliederung eines neuen Wulstes be- 
trachten. In beiden beobachteten Fallen 
waren die freien Epithelseiten des Riech- 
epithels auch anderweitig mit scharfen 
Ecken versehen, so dass dieses Verhalten 
vielleicht auf Rechnung der Fixierung 
zu setzen ist: und dann ist die Flache 
viel zu klein und schmal, um als Anlage 


auch nur eines Ethmoturbinalrudimentes zu dienen; in Textfig. VII 
sieht man bei = die fragliche Stelle wiedergegeben. 

Ich glaube also nicht, dass man die Formen der 
Sauger mit drei Ethmoturbinalien im allgemeinen 
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als riickgebildete auffassen darf. Als unmdglich will ich 
natiirlich nicht hinstellen, dass sich nicht eine oder die andere 
Art in dieser Weise verhilt, doch verlangt dies erst embryo- 
logische Priifung. Auch will ich nicht iiberhaupt das Vorkommen 
von rudimentiren Formen leugnen; die einfach gebaute Nase des 
mikrosmatischen Menschen ist sicher aus einer komplizierteren 
hervorgegangen, deren Muschelapparat reicher ausgebildet war. 

Fassen wir also die Arten mit drei Ethmoturbinalien nicht 
als zuriickgebildete auf, betrachten wir sie ebenso wie die mit 
zablreicheren Wiilsten als am Ende einer progressiven Entwicklung 
stehend, so kénnen wir allerdings einen fir alle Siuger 
gemeinsamen Typus der Ethmoidalgegend, von dem 
sich alle die verschiedenen Formen ableiten liessen, nicht aufstellen ; 
man miisste soviel Typen unterscheiden, als Zahlen von Ethmoidal- 
muscheln gefunden werden. 

Ich bestatige damit die in meinem Referat aufgestellte 
Vermutung, nach der wir uns die Ausbildung der Siebbeingegend, 
dieser Neubildung in der Séiugetierklasse, in folgender Weise zu 
denken haben: Am Septum des Riechgriibchens tritt eine Furche 
auf, die den oberen hinteren Abschnitt dieser Wand abschniirt, 
der das erste Ethmoturbinale bildet. Die Fureche aber bleibt 
produktiv ,und lasst eine zweite, eine dritte Siebbeinmuschel 
entstehen. Damit bleibt dieser Vorgang bei den meisten Saugern 
stehen, hért vielleicht bei einigen schon friiher auf, kann aber 
noch weitere Wiilste herausschneiden*. 

Man verzichtet damit auf einen gemeinsamen Typus, eine 
(irundzahl fiir die Ethmoturbinalien gibt es nicht. Wir bediirfen 
derselben auch gar nicht, wenn man bedenkt, dass wir bei der 
Ethmoturbinalgegend eine relativ junge Erwerbung im Wirbeltier- 
stamm vor uns haben, deren Ausbildung gleich von Anfang an 
verschiedene Wege eingeschlagen haben kann. 

So méchte ich meine Ansicht von der Bedeutung der Sieb- 
beingegend der Sauger in folgende Worte zusammenfassen : 

Die Ethmoturbinalgegend der Siuger ist eine 
neue Erwerbung dieses Tierstammes und entsteht 
durch Auswachsen des hinteren oberen Teils der 
septalen Wand des Riechgriibchens. Das Prinzip der 
weiteren Differenzierung ist dann stets das gleiche: 


es werden durch Furchen nach innen vyorspringende 
31* 
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Wiilste, die Ethmoturbinalien, abgeschniirt: neue 
sekundaire Furchen kénnen diese primairen Muscheln 
teilen oder zwischen ihnen neue einschieben, die 
aber nur selten von innen her sichtbar werden. Die 
Zahl der primairen Ethmoturbinalien ist bei den ein- 
zelnen Formen der Saéuger verschieden; ein gemein- 
samer Grundtypus, von dem sich alle Erscheinungs- 
formen ableiten liessen, lisst sich nicht anfstellen. 


Anhang. 
Die Bildung des hinteren Nasenblindsackes. 
Unbestritten war lange die durch Zahlenangaben erhartete 

Ansicht, dass die Bildung des hinteren Blindsackes mit einer 

Verkiirzung der dusseren Nasendtinung Hand in Hand gehe und 

durch Verschmelzung der seitlichen Rander der Riechgrube von 

hinten her erfolge. Nur Pohlmann leugnete neuerdings diese 

Verwachsung, sprach den Rand des Riechfeldes als Anlage des 

detinitiven Nasenloches* an und nahm an, .dass an seiner gegen 

das kiinftige Munddach gekehrten Seite eine starkere Anhaufung 
von Ektodermzellen geschehe, welche mit dem Wachstum sowohl 
der Nasentasche als der Gesichts- und Mundwand in einen Epithel- 
streifen .... ausgezogen werde.“ Nun wachst aber das ganze Riech- 
organ anfangs nur sehr wenig in die Lange. waihrend der Blind- 
sack sehr schnell an Linge zunimmt und die dussere Nasenéffnung 
gar an Ausdehnung einbiisst — der deutlichste Beweis fiir eine 

Verwachsung der Seitenrander der Riechgrube zum binteren Blind- 

sack. Ich gebe nochmals zusammenstellend die Zahlen in Milli- 

metern, wie ich sie an den vier ersten Modellen finde: sie weichen 

zum Teil von friiher verdttentlichten ab, die ich den Serien ent- 
nommen habe. 


Modell Ganzes Hinterer Aussere Jakobsonsches 
Nr. Riechorgan Blindsack Naseniéffnung Organ 
1 0.5 0.05 0.46 0,20 
2 0.6 0.16 0,45 0,25 
3 O.6 0.27 0.34 0,25 
4 0,64 0.33 O31 0.25 


Eine klarere Sprache koénnen Zahlen wohl nicht reden! 
Unsere Abbildungen fiihren diese Verbiltnisse dann noch 
bildlich vor. Die Aussenansichten zeigen gut die Verkiirzung 
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der dusseren Nasenétinung und die Verlangerung des Blindsackes, 
der, anfangs nur im Bereich des Oberkieferfortsatzes gelegen, 
allmahlich in den des seitlichen Nasenfortsatzes iibergreift. Auch 
die Innenseite lehrt sein Vorwachsen; anfangs weit vom Hinter- 
ende des Jakobsonschen Organs entfernt, riickt er bis iiber 
das Hinterende dieses Organs nach vorn. 

Ich glaube, hier zeugen Tatsachen deutlich genug fiir die 
Entstehung des hinteren Blindsackes durch Verwachsung der 
Rander des Riechgriibchens und man kann Pohlmanns Idee 
ruhigen Gewissens ad acta legen. 

Nur noch ein Wort iiber die Bedenken des Autors dieser 
unserer Auflassung gegeniiber. Pohlmann_ vermisst Cesichts- 
spalten, die ihm allein ein Verwachsen erklaren kénnten. Solche 
Spalten existieren natiirlich beim Siugetier nicht, das weiss man 
seit langem. Aber es liegt doch meines Erachtens gar keine 
Schwieffekeit darin, sich vorzustellen, dass die hinteren Teile 
der Seitenrander der Riechgrube z. B. in Fig. 2a sich nahern, 
nicht sofort in ganzer Ausdehnung, sondern nur jeweils die 
kaudalsten Enden, und miteinander sofort verkleben, ohne eine 
Spalte zwischen sich zu fassen; Annaiherung und Verklebung 
gehen in gleichem Tempo miteinander, und so kénnte die jeweilige 
hintere Begrenzung der ausseren Nasenéffnung geraundet bleiben, 
wie sie in Fig. 1—3 in der Tat ist. 

Ich sehe also keinen Grund ein, von der alten wohlbewahrten 
Anschauung abzugehen, dass der hintere Blindsack des 
Geruchsorgans bei Siugetierembryonen durch Vor- 
wachsung der Rander der Riechgrube entsteht. 


Greifswald, den 1. November 1911. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXII und XXIII. 


Fig. 1. Riechsack eines Kaninchenembryo von 3,1 mm Kopfliinge, 1a von 
aussen, 1b von innen (d. h. von der Mesodermseite) und medial. 
\0 mal vergrissert. Die Grenze des Sinnesepithels ist in Fig. la 
durch cine gestrichelte Linie angedeutet; es liegt noch zum grossen 
Teil frei zu Tage, da die Kinsenkung noch nicht sehr tief ist: auch 
das Jakobsonsche Organ ist als Grube frei sichtbar. Die mediale 
Wand des Riechsackes ist noch ganz glatt. In 1b ist die Ausdehnung 
des hinteren Blindsackes durch eine gestrichelte Linie angegeben. 
Der Pfeil gibt die Lage des in Texttig. I skizzierten Schnittes an. 
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Fig. 2. Riechsack eines Kaninchenembryo von 3,4 mm Kopflinge, 2a von 
aussen, 2b von innen und medial. 50 mal vergrissert. Die Grenze 
des Sinnesepithels und die Ausdehnung des hinteren Blindsackes 
ist in Fig. 2a durch eine gestrichelte Linie angegeben. Der 
Eingang in das Geruchsorgan ist viel schmiler geworden, das 
Jakobsonsche Organ, jetzt eine Rinne, riickt in den Riechsack. 
In 2b gibt die gestrichelte Linie die vordere Grenze des hinteren 
Blindsackes an, der Pfeil die Lage des Schnittes Textfig. I]. Die 
Ethmoturbinalleiste ist dorsal von dem langgestreckten Jakobson- 
schen Organ aufgetreten. 

Riechsack eines Kaninchenembryo von 3.9 mm Kopflinge. 3a von 
aussen, 5b von innen und medial. 50 mal vergrissert. In Fig. 3a 
ist die Grenze des Sinnesepithels und die Ausdehnung des hinteren 
Blindsackes, in dessen Bereich schon der seitliche Nasenfortsatz 
reicht, durch eine gestrichelte Linie angegeben. Der Eingang in 
das Geruchsorgan ist ringsum scharf begrenzt und viel kleiner 
veworden; das Jakobsonsche Organ liegt schon im Nasensack 
drin. In Fig. 3b gibt die gestrichelte Linie das vordere Ende des 
hinteren Blindsackes an, der Pfeil die Lage des Schnittes Texttig. III. 
Ethmoturbinalleiste und Jakobsonsches Organ haben sich schiirfer 
herausgehoben. 

Riechsack eines Kaninchenembryo von 4,2 mm Kopflinge, 4a von 
aussen, 4b von innen und medial. 50mal vergrissert. Grenze 
des Sinnesepithels und Ausdehnung des hinteren Blindsackes in 4a, 
vordere Grenze des letzteren in 4b durch gestrichelte Linien an- 
gegeben. Eingang in die Riechgrube schlitzfirmig; der seitliche 
Nasenfortsatz liegt zum grossen Teil im Bereich des hinteren Blind- 
sackes. Jakobsonsches Organ von aussen nicht mehr sichtbar, 
aber (4b) schiirfer abgehoben, ebenso die Ethmoturbinalleiste. 
Primitiver Giaumen als kleine Durchbrechung der Haftfalte des 
hinteren Blindsackes in Fig. 4b sichtbar, in 4a durch die Unter- 
brechung der Haftlinie des hinteren Blindsackes angedeutet. 
Riechsack eines Kaninchenembryo von 4,5 mm Kopflinge von hinten 
gesehen. 50 mal vergrissert. Die Ethmoturbinalleiste (links) ist zur 
Tasche ausgewachsen und ragt am weitesten nach hinten vor. Das 
Dach ist breiter geworden und zeigt in seiner Mitte als Vertiefung 
die Andeutung des ersten Ethmoturbinale. Das Organ steht nur 
noch hinted mit dem Epithel der Mundhéhle in Verbindung. 
Riechsack eines Kaninchenembryo von 4,5 mm Kopf linge von hinten 
(6a, 50mal vergréssert) und von lateral (6b, 30mal vergréssert). 
Das Dach der Nasenhéhle hat eine vordere und hintere Abgrenzung 
erhalten, der First des Riechsackes setzt sich jetzt in die Ethmo- 
turbinaltasche fort. Die Vertiefung des ersten Ethmoturbinale hat 
bedeutend zugenommen. Fig. 6b zeigt das starke nach hinten 
Ragen des Ethmoturbinalsackes. das Naso- und Maxilloturbinale. 
Die Linie gibt den Bereich der seitlichen Nasenwand an, der dem 
Anteil der Ethmoturbinalien an der septalen entspricht. 
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Riechsack eines Kaninchenembryo von 6,5 mm Kopflange a von der 

Seite. 40 mal vergréssert. b von innen nach Wegnahme des oberen 

Teils der septalen Wand. 30mal vergrissert. Kopie von Fig. 2a 

und b der Arbeit von 1902. AJO = Offnung des Jakobson- 

schen Organs. AN = dussere Nasenéffnung; Ch = primitive Choane ; 

ET 1, u = erstes, zweites Ethmoturbinale; JO — Jakobson- 

sches Organ; MT = Maxilloturbinale; NT = Nasoturbinale; 

SND = seitliche Nasendriise. 

Fig. 8. Modell des hinteren Teiles des Riechsackes eines Miiuseembryo von 
25 mm Steifscheitellinge (X:). 50mal vergrissert. Der Ethmo- 
turbinalsack ist bereits zur Bildung der zweiten Siebbeinmuschel 
abgetlacht. ET, erstes, = zweites Ethmoturbinale; 
JO = Jakobsonsches Organ. 

Fig. %. Modell des blinden Hinterendes des Ethmoidalsackes von einem 
Kaninchenembryo von 11 mm Kopflinge. %a von aussen, lateral, 
9b die Seitenwand vom Inneren der Nasenhéhle In 9b ist zur 
Orientierung der Kontur des Organs nach vorn weitergefiihrt 
worden unter Benutzung der Fig. 3a der Arbeit von 1902. Es ist 
also von dem ersten Ethmoturbinale, das bereits durch eine Furche 
geteilt erscheint, nur der hintere obere Teil ins Modell aufgenommen, 
von den Ethmoturbinalien oder Conchae obtectae ebenfalls nur der 
hintere Abschnitt; Ethmoturbinale IT und III sind vollstindig. 

Co = Conchae obtectae; ETi—11 = erstes bis drittes Ethmo- ; 
turbinale; MT = Maxilloturbinale; NT = Nasoturbinale. ff 

Fig. 10. Laterale Wand der Nasenhéhle eines Schweinsembryo von 13 mm i 
Kopflange, a von aussen, b yon innen. 20 mal vergrissert. ET 1—1v 
= erstes bis viertes Ethmoturbinale. 4 

Die zitierte Literatur wird am Schluss des zweiten Teiles zusammengestellt. 
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IV. Beitrag 
zur Kenntnis der Entwicklung der Augenhohlendrisen. 
Von 
N. Loewenthal 


a. o. Professor der Histologie an der Universitat Lausanne. 


Hierzu Tafel XXIV und XXY. 


In diesem Aufsatze mégen die ersten Entwicklungsstadien, 
soweit mir solche zuganglich waren, von folgenden Augenhdhlen- 
driisen behandelt werden: 1. Die Tranendriise. 2. Die Glandula 
infraorbitalis. 3. Die Gl. orbitalis externa s. adparotidea. 4. Die 
Hardersche Driise und 5. Die Nickhautdriise. 

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sollen die unter 2 und 
5+ gebrauchten Benennungen niher definiert werden. 

Unter dem Namen Glandula infraorbitalis verstehen wir 
nicht die verschiedenen Driisen, die zwar den Boden der Augen- 
hohle erreichen, aber in die Mundhéhle miinden, wie z. B. die 
Infraorbitalis des Kaninchens im Sinne von W. Krause, oder 
die sogenannte Gl. orbitalis s. zygomatica des Hundes, sondern 
eine Driise, die teils nach innen, teils nach oben von dem Joch- 
bogen liegt und in den hinteren (ausseren) Teil des Konjunktival- 
sackes miindet. 

Unter der Benennung Gl. orbitalis externa ist die Driise 
zu verstehen, die, meinen schon ilteren Befunden gemiiss,*) der 
Ohrspeicheldriise zwar anliegt, in Wirklichkeit aber ebenfalls eine 
Augenbohlendriise darstellt. 

Die weiter oben aufgezahliten Driisen kénnen in zwei Gruppen 
eingeteilt werden: |. Driisen, die der Region des hinteren (dusseren) 
Augenwinkels zugeordnet sind. 2. Driisen, die der Region des 
vorderen (inneren) Augenwinkels zugeordnet sind. 

Fangen wir zuerst mit der ersten Gruppe an. 


') Driisenstudien. I. Die Hardersche Driise in: Intern. Monats- 
schrift f. Anat. und Physiol. 13, 1896. 
‘ Il. Die Gl. infraorbitalis u. s. w. in: Arch. f. 
mikroskopische Anatomie, 56, 1900. 
III. Die Unterkieferdriise ibid., 71, 1908. 
*) Vorliufige Mitteilung schon in: Journal de VAnatomie et de 
la Physiologie 1899, dann Driisenstudien IT. 
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Erste Driisengruppe. 


Tranendriise, Infraorbitalis und Orbitalis externa. 

Wie erwahnt, wird hier nur von der Entwickelung dieser 
Driisen die Rede sein. Was das Verhalten dieser Driisen, und 
namentlich der Infraorbitalis und Orbitalis externa, beim Er- 
wachsenen anlangt, so verweise ich auf meine unlangst veréffent- 
lichten Mitteilungen in Bibliographie anatomique, XVIII 
und XIX, 1909, die ich als bekannt voraussetze. 

Auch in betreff der Entwicklung dieser Driisen hat mehreres 
in den soeben zitierten Mitteilungen schon Erwihnung gefunden. 


Kaninchen. 
Beim Embryo von 13 mm, 38.-Stl. (Scheitelsteisslinie in 
gerader Richtung gemessen) ist iiberhaupt noch keine von den 


Augenhohlendriisen angelegt 
Embryonen von 16—18 mm. In dieser Periode bilden 


sich die Anlagen der Trinendriise und der Infraorbitalis, doch 
hat es sich herausgestellt, dass diese Driisen nicht gleichzeitig 


erscheinen, und dass die Entwicklung der Infraorbitalis der-. 


jenigen der Tranendriise etwas vorangeht. 

Dieses bemerkenswerte Ergebnis, das ich in einer von 
meinen vorigen Mitteilungen kurz angegeben habe, wird wohl 
einer eingehenden Erlauterung wert sein. 

Die Entwicklung der in Rede stehenden Driisen kann sowolil 
an Frontalschnitten, als Sagittalschnitten ermittelt werden. Ich 
habe zuerst die Frontalschnittrichtung versucht Fs hat sich 
aber berausgestellt, dass diese Schnittrichtung, wie sehr sie auch 
fiir vorgeschrittenere Stadien anzuraten sei, fiir das Stadium des 
ersten Auftretens der Tranendriise und der Infraorbitalis nicht 
besonders zweckmissig sich erweist. Besserere und sicherere 
Resultate in betreff der zeitlichen Unterschiede in der Ent- 
wicklung der genannten Driisen liefern uns Sagittalschnitte, 
vorausgesetzt, dass die Schnitte fein sind und in liickenloser Reihe 
aufeinanderfolgen. 

Embryo von 16 mm8.-Stl. In diesem Zeitalter findet 
man schon eine unzweideutige Anlage der Gl. infraorbitalis, wahrend 
die Anlage der ‘Trinendriise mit Sicherheit noch nicht zu er- 
kennen ist. An Sagittalschnitten gestalten sich die fraglichen 
Verhiltnisse in folgender Weise (Fig. 1 und 2): 
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In der Gegend des hinteren Augenwinkels nimmt das Epithel, 
welches die innere Flache der Augenlidwiilste iiberkleidet, an 
Dicke zu. Wahrend man ausserhalb dieser Gegend an der inneren 
Augenlidflache meist nur zwei Zellschichten am Epithel erkennt 
(gegen den freien Rand hin allerdings mehr), wird das Epithel in 
der Nahe des Augenwinkels drei- bis vierschichtig, und am Augen- 
winkel selbst, in der Rinne des Konjunktivalsackes, mehrschichtig. 

Von dieser Epithelleiste sprossen die Anlagen der Infra- 
orbitalis und der Lacrymalis hervor. Man kann diese Leiste in 
zwei Abteilungen einteilen: eine obere (also oberwarts der Augen- 
lidkommissur gerichtete) und eine untere. Von dieser letzteren 
geht die Anlage der Infraorbitalis ab; von der oberen Abteilung 
entspringt etwas spater die Anlage der Trinendriise. 

Verfolgt man nun die Abinderungen an der hinteren Kon- 
junktivalrinne, wie sie sich an den immer mehr nach hinten sich 
folgenden Schnitten darstellen, so tindet man, dass die Rinne 
endlich schwindet, und dass an der Stelle der hintersten Region 
der Konjunktivalbucht, ein warzenformiger Epitbelwulst zuriick- 
bleibt (Fig. 1). Dem unteren hinteren Teil derselben sitzt nun 
eine intensiver gefarbte Epithelknospe an, die als die erste An- 
lage der Gl. infraorbitalis zu deuten ist. 

Das umgebende embryonale Bindegewebe unterscheidet sich 
durch den grésseren Reichtum an Kernen, dichtere Beschatfen- 
heit und intensivere Farbung. 

Die obere Abteilung der Epithelleiste erscheint nun als von 
der unteren vollstandig losgelést. Die hintere Flache derselben 
ist nicht glatt umrandet, sondern erscheint etwas wellig. Bei 
schwacher Vergrésserung glaubt man in dieser Epithelplatte ein 
etwas dunkleres Piinktchen zu erkennen, bei stirkerer Ver- 
grésserung aber wird diese Wahrnehmung unsicher. Von einer 
differenzierten Driisenanlage ist also in dieser Epithelplatte noch 
nichts Sicheres zu finden. Nach oben hin geht das Epithel der 
Epithelplatte in die epitheliale Bekleidung des Konjunktival- 

sackes iiber. 

Noch mehr nach hinten findet man die Epithelknospe, 
welche die Anlage der Infraorbitalis darstellt, von der warzen- 
formigen epithelialen Unterlage losgelést und mit einem helleren 
Hofe umgeben (Fig. 2). Man kann sich noch iiberzeugen, dass 
die Konturen des erwaihnten hellen Hofes denjenigen des warzen- 
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formigen Epithelhiigels in der vorigen Figur entsprechen. Wie 
vorher, ist das umgebende bindegewebige Stroma durch den 
Kernreichtum schon bei schwachen Vergrésserungen leicht zu 
erkennen. 

Die obere Abteilung der vorhergenannten Epithelleiste ist 
nun als solche geschwunden. 

Noch einen Schnitt weiter nach hinten schwindet auch die 
Anlage der Infraorbitalis. 

Bei Embryonen von 17—18 mm §.-Stl. finden wir die 
Anlage der Infraorbitalis starker entwickelt, und ausserdem noch 
eine neue Epithelausstiilpung, welche die Anlage der ‘Tranen- 
driise darstellt (vergl. Fig. 3, die sich aber auf eine noch mehr 
nach hinten folgende Ebene bezieht). 

Wie beim jiingeren Embryo finden wir auch hier am hinteren 
Augenwinkel, im Grunde der Konjunktivalrinne, die vorher be- 
schriebene Epithelleiste mit deren zwei Abteilungen, der oberen 
und der unteren, die zwar aneinanderstossen, aber durch eine 
Einkerbung getrennt sind. 

An der oberen Abteilung der Epithelleiste erkennt man 
insbesondere zwei nach hinten gerichtete wulstformige Erhaben- 
heiten, von denen die untere dicker und auch besser umgrenzt 
erscheint als die obere. Doch erreicht auch diese letztere nicht 
die Hohe der hiigelformigen Ausstiilpung, die, wie wir es im 
vorigen Falle gesehen haben, der Anlage der Infraorbitalis 
entspricht. 

An den folgenden Schnitten finden wir die zwei beschriebenen 
Abteilungen der Epithelleiste von dem umgebenden Konjunktival- 
epithel abgeschniirt und von embryonalem Bindegewebe umgeben. 
Man erkennt ohne Schwierigkeit, dass die untere warzenformige 
Epithelknospe (G. inf., Fig. 3) der analogen Ausstiilpung auf Fig. 1 
entspricht, nur erscheint sie von dem noch sichtbaren Reste der 
Epithelleiste besser abgeschniirt als im vorigen Falle. Diese jetzt 
deutlich gestielte Epithelknospe entspricht, wie gesagt, der Anlage 
der Infraorbitalis. 

Nun kommt in diesem Falle noch eine andere Driisenanlage 
hinzu, die wir in dem vorher geschilderten Embryonalstadium noch 
vermissen; es ist die Anlage der Tranendriise (G. 1. auf Fig. 3), 
die sich von der oberen Abteilung der Epithelleiste abschniirt. 
Dieser Teil der Epithelleiste erscheint nun ebenfalls von embryo- 
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nalem Bindegewebe umgeben und ist sowohl von der Anlage der 
Infraorbitalis, als vom Konjunktivalepithel getrennt. Man erkennt 
noch an diesem Teil der Epithelleiste die zwei aufeinanderfolgenden 
Erhabenheiten und insbesondere die untere knopfformige Aus- 
stiilpung. Diese letztere entspricht der Anlage der ‘Tranen- 
driise (G, 1.). 

An einem folgenden Schnitte (Fig. 4) finden wir in der 
Tat diese Epithelknospe vollstindig abgeschniirt, ein rundliches 
Knépfehen bildend. Der iibrige Teil der Epithelleiste ist ge- 
schwunden. Dementsprechend erscheint nun auch die Anlage 
der Infraorbitalis vollstandig abgeschniirt: sie ist ansehnlich 
grésser als die Anlage der Lacrymalis. 

Schon in dem folgenden Schnitte ist die Lacrymalisanlage 
geschwunden, wihrend die Anlage der Infraorbitalis noch ein 
paar Schnitte weiter zu verfolgen ist. 

Es ergibt sich somit aus den auseinandergesetzten Befunden, 
dass beim Kaninchen ein zeitlicher Unterschied in betreff der 
Entwicklung der Trinendriise und der Infraorbitalis, und zwar 
zugunsten der letzteren, sich wahrnehmen lisst. Ich kann 
somit meine friiheren Angaben (in: Bibliogr. anatomique, 
XIX, 1909, p. 104), die sich aber auf Frontalschnitte  stiitzten, 
in vollem bestatigen. 

An die damalige Beschreibung, sowie an die Frontalschnitt- 
richtung tiberhaupt, habe ich noch einige Bemerkungen anzu- 
kniipfen. Bei dieser Schnittrichtung ist es nicht unwesentlich, 
in betreff der topographischen Verhiltnisse zwischen reinen 
Frontalschnitten und mehr oder weniger schragen Irontalschnitten 
zu unterscheiden. Sind die Schnitte durch die Augenhdhle 
schrig von oben-vorn nach unten-hinten gefiihrt worden. so 
wird man in den Ebenen, die sich dem hinteren Augenwinkel 
nihern, einen grésseren Teil des Augapfels finden, als bei rein 
vertikaler Schnittfihrung. Die auf die Anlage der Infraorbitalis 
beim Kaninchen sich beziehende Fig. | in meiner soeben zitierten 
Mitteilung entspricht gerade den Verhiltnissen, die man _ bei 
schrager Schnittrichtung zu sehen bekommt. In der damals 
untersuchten Schnittserie von einem Kaninchenembryo von etwa 
18 mm 3.-Stl. war die Anlage der Tranendriise noch nicht zu 
erkennen, wihrend ich nun, bei sagittaler Schnittrichtung, schon 
bei Stadien von 17—18 mm 3.-Stl. die Anlage dieser Driise er- 
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kennen konnte. Diese allerdings nur geringe Abweichung (bis 
etwa 1 mm Korperlinge) lasst sich wohl durch den Umstand 
erkliren, dass derselben Kérperlinge nicht immer genau dieselbe 
Entwicklungsstufe entspricht. 

Durch die vorstehende Beschreibung haben wir folgende 
Satze dargelegt: 1. Dass die allererste Anlage der Tranendriise 
beim Kaninchen nur in Einzahl auftritt und 2., dass die Anlage 
der Infraorbitalis, ebenfalls nur in Einzahl vertreten, etwas friiher 
auttritt und von Anfang an grdésser ist als die Anlage der 
Lacrymalis. 

Embryo von 29 mm §.-Stl. In diesem Alter haben die 
Driisenanlagen der Infraorbitalis und der Tranendriise ansehnlich 
an Linge zugenommen. Auch kann man ausserdem zwischen 
einem Ausfiihrgange und einem Driisenkérper unterscheiden. 

Frontalschnitte sind in diesem Falle recht gut geeignet, 
um den Sachverhalt aufzuklaren (Fig. 5 und 6). 

Die Anlage der Infraorbitalis ist ansehnlich grésser als 
diejenige der Trinendriise. Der Ausfiihrgang miindet etwas nach 
hinten und unten von dem hinteren Augenlidwinkel. Es handelt sich 
eigentlich noch nicht um einen Ausfiihrgang in vollem Sinne des 
Wortes, denn ein deutliches und gut umgrenztes Lumen ist noch 
nicht zu erkennen. Es handelt sich vielmebr um einen Epithelstrang, 
in welchem aber Andeutungen einer Lichtung auftreten, die sich 
zu feinen, auf dem Querschnitt kreisrund erscheinenden Liicken 
zwischen den Epithelzellen gestalten. Die dussere Zellschicht 
dieses Epithelstranges unterscheidet sich durch die prismatische 
Form und die regelmassig randstandige Anordnung der Zellen, 
wihrend im Innern des Stranges die Zellen vielmehr durch- 
einandergeworfen erscheinen. Karyokinetische Figuren sind durch- 
aus keine Seltenheit. 

Von seiner Ursprungsstelle ausgehend, sieht man den Gang 
eine ganze Strecke weit nach hinten ziehen, dann biegt er 
plotzlich nach unten um und verschmilzt mit dem eigentlichen 
Driisenkérper. Derselbe gestaltet sich zu einem soliden, nach 
dem freien Ende hin keulenformigen und buckeligen Epithel- 
strange, dessen Dicke diejenige des Ausfiihrganges bedeutend 
iibertrifft. Gang und Driisenkérper sind noch ungeteilt. Am 
Driisenkérper unterscheidet man aber wulstférmige Erhabenheiten, 
die durch nicht besonders tief eindringende Einkerbungen getrennt 
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sind. Von einer Einteilung in Lappchen ist noch nichts zu sehen. 
Der angeschwollene Endteil des Driisenkérpers ist nach unten- 
innen gerichtet und ragt in ein verhaltnismassig reichlich ent- 
wickeltes Stroma von fétalem Bindegewebe hinein. Dieses letztere 
ist schon reichlich vaskularisiert und bildet eine gut umgrenzte 
Insel, die in bemerkenswerter Weise den epithelialen Anteil des 
Driisenkérpers nach innen und oben zu ansehnlich tiberragt. Es 
kann somit von einer epithelialen und einer mesenchymatésen 
Anlage der Driise die Rede sein. 

An der Anlage der Tranendriise ist die Differenzierung in 
einen Ausfiihrgang und einen Driisenkérper weniger ausgesprochen 
als an der Infraorbitalis. Der Driisengang der Tranendriise miindet 
etwas mehr nach hinten als derjenige der Infraorbitalis, und 
ausserdem nach oben von der Ebene der hinteren Lidkommissur, 
so dass an Frontalschnitten, die den Ursprung des Ganges der 
Tranendriise zeigen, der Gang der Infraorbitalis schon nach hinten 
von seiner Abgangsstelle getrotien wird (Fig. 5). 

Der Gang der Tranendriise wendet sich in seinem ferneren 
Verlaufe nach hinten und nach oben und geht ohne scharfe Grenze 
in den Driisenkérper iiber, der sich nur durch seine betrichtlichere 
Dicke und die Anderung der Verlaufsrichtung von der Anlage 
des Ausfiihrganges unterscheidet. Der Driisengang ist noch nicht 
ausgebildet. Nur an der Ursprungsstelle desselben sieht man 
ganz vereinzelte hell erscheinende Liicken zwischen den Epithel- 
zellen auftreten. An seinem hinteren blind endigenden Segmente 
fangt der Giang an Windungen einzugehen, bleibt aber ungeteilt. 
Eine besser umgrenzte und an Kernen reichere Schicht von 
fotalem Bindegewebe ist auch hier zu erkennen. 

Fernere Entwicklungsstadien bis zur Geburt waren mir 
leider nicht zuganglich. 

Uber die Anordnung der Driisen beim neugeborenen und 
erwachsenen Tier habe ich in meinen vorigen Mitteilungen be- 
richtet (Bibliogr. Anatomique, XVIII, p. 257), und es ist 
nicht meine Absicht, an dieser Stelle auf diesen Gegenstand 
zuriickzukommen, weil es hier vor allem auf die embryonalen 
Anlagen der genannten Driisen ankommt. Ich méchte nur noch 
daran erinnern, dass beim neugeborenen Tier, ausser der eigent- 
lichen (orbitalen) Tranendriise, noch ein anderes kleineres, nach 
unten von derselben liegendes Driischen (accessorische Tranen- 
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driise) sich vortindet. Diese letztere ist mit einem besonderen 
Gange ausgestattet, der nach unten von dem Gange der Haupt- 
trinendriise verlauft. Und so ist es auch beim Erwachsenen. 
Es bleibt noch zu bestimmen, in welcher embryonalen Periode 
die Bildung der accessorischen Tranendriise stattfindet. 

Was die Infraorbitalis anlangt, so miindet diese Driise 
auch beim Neugeborenen (und beim Erwachsenen) mit einem 
einzigen Gange. Es kommen also fiir diese Driise keine neuen 
von dem Epithelium des Konjunktivalsackes sich abschniirenden 
Driisenanlagen hinzu (wohl aber accessorische, dem Ausfiihrgange 


selbst zugeordnete Driischen). 


Meerschweinchen. 

Von dieser Tierart habe ich Embryonen von 18 mm 8§.-Stl., von 
44 mm 8§.-Stl. und von 11,5 em (von der Schnauze bis zur Schwanz- 
wurzel), und zwar in allen Fallen an Frontalschnitten untersucht. 

Embryo von 18 mm. Im Bereiche des hinteren Augen- 
winkels naihern sich die vorspringenden Wiilste der Augenlider 
immer mehr und verschmelzen endlich zusammen, Der von nun 
an auch nach aussen ahgeschlossene Konjunktivalsack erscheint 
auf dem (Querschnitt als ein seitwarts stark abgeplattetes, lang- 
liches Sackchen, das im Anfang einen Spaltraum  einschliesst. 
Noch weiter nach hinten (temporalwirts), schwindet der erwaihnte 
Spaltraum, und man findet anstatt des Konjunktivalsickchens eine 
epitheliale Leiste, aus welcher die Anlagen der Infraorbitalis und 
der Tranendriise entspringen (Fig. 7). Man sieht zuerst an 
der Epithelleiste eine Einschniirung auftreten. Der obere Teil 
nimmt rasch an Hohe ab, wahrend die Einschniirung noch deut- 
licher hervortritt, so dass man bald an der Epithelleiste einen 
kleineren oberen und einen dickeren unteren Teil wahrnimmt. 
In den nach hinten folgenden Schnitten schniirt sich der obere 
Teil vollstandig von dem unteren ab. Der obere abgerundete 
Teil entspricht der Anlage der Tranendriise (G. 1.), der untere 
etwa eiformig angeschwollene Teil entspricht der Anlage der 
Infraorbitalis (G. inf.) Noch weiter nach hinten schwindet zuerst 
die Anlage der Tranendriise ohne Verdnderungen einzugehen., 
wihrend die Anlage der Infraorbitalis noch etwas mehr anschwillt 
und eine nach unten gerichtete Knospe treibt. Endlich schwindet 
auch diese, ohne fernere Umbildungen durchzumachen. 
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Wir sehen somit, dass beim Meerschweinchen die Anlagen 
der Infraorbitalis und der Tranendriise zuerst aneinanderhaften 
und nur etwas weiter nach hinten sich voneinander trennen. Dass 
diese Deutung der Verhiltnisse die richtige ist, dies wird in vollem 
Make durch die Untersuchung vorgeriickterer Stadien erwiesen. 

Embryo von 44 mm 8.-Stl. In diesem Alter finden wir 
die beiden Driisenanlagen weit mehr entwickelt, wobei nament- 
lich die viel gréssere raumliche Entfaltung der Infraorbitalis im 
Vergleich zu der Tranendriise sofort auffallt. Von besonderem 
Interesse ist das Verhalten der Driisenanlagen bei der Miindung 
am hintersten Teile des Konjunktivalsackes. 

Man findet in dieser Gegend zwei dicht aneinanderhaftende 
Giange, von denen der obere etwas kleiner erscheint als der 
untere (Fig. 8). Nur eine kurze Strecke weit behalten die Gange 
dieselbe Lage. Bald entfernen sie sich voneinander, wobei der 
untere Gang rasch nach unten umbiegt, um zu dem Driisenkérper 
der Infraorbitalis sich zu begeben (Fig. 9). Schon am Eintritt 
in die Driise gibt der Ausfiihrgang einige dichotomisch ange- 
ordnete Aste ab. (Teilungen erster Ordnung.) Dieselben gehen 
weitere Verzweigungen ein, zweiter und auch dritter Ordnung. 
Die Endzweigchen mit den ihnen zugeordneten Seiten- und End- 
knospen weisen eine typisch traubenformige Anordnung auf. 
Haufig sind die Endknospen gabelformig zu zwei angeordnet. 

Der Ausfiihrgang und seine Verastelungen sind schon aus- 
gehohit, wahrend an den Driisenknospen, lateralen oder terminalen, 
ein Lumen noch nicht wabrzunehmen ist. 

Das bindegewebige Stroma ist reichlich entwickelt. Es ent- 
halt verzweigte Zellen, deren scheinbar anastomosierende Fort- 
sitze rundlich-ovale Maschen umgrenzen. 

Die geschilderte Driisenanlage ist von dem Unterhautgewebe 
durch eine zwar diinne, aber kompaktere bindegewebige Schicht 
getrennt, die eine Art Kapsel bildet. In derselben verlaufen 
zahlreiche Gefasszweige, die auch in den Driisenkérper hinein- 
dringen. 

Mit ihrer tiefen Flache tritt die Driise zu dem Musculus 
temporalis und ganz nach unten zu dem Arcus zygomaticus in 
Beziehung. Der untere Rand der Driise reicht fast bis zu der 
Ebene des Ausfiihrganges der Ohrspeicheldriise heran. Nach 
oben hin ist die Driise von dem Augapfel durch eine besonders 
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lockere und Spaltraume enthaltende Schicht von embryonalem 
Bindegewebe getrennt. 

Gehen wir nun zu der Anlage der Tranendriise itber. 
Nachdem der Gang derselben von demjenigen der Infraorbitalis 
sich losgetrennt hat, zieht er zuerst nach hinten, biegt sich dann 
nach oben um. Von dieser Stelle ab fangt der Gang an Ver- 
astelungen einzugehen, die ihrerseits Driisenknospen treiben. Es 
entsteht somit ein kompakteres Driisenlippchen, dessen Abgrenzung 
gegen die Infraorbitalis in den hinteren Ebenen durchaus nicht 
scharf erscheint, indem die Driisenkérner dieser Driisen ganz 
nahe aneinandertreten. Die Anlage der Tranendriise nimmt ein 
viel kleineres Feld ein, als diejenige der Infraorbitalis. 

Vergleichen wir nun die geschilderten Verhiltnisse mit den- 
jenigen, die wir beim Embryo von 18 mm finden, so lassen sich 
die Resultate recht gut vereinigen. Wir sahen in der Tat, dass 
in dem vorher beschriebenen Stadium, die Anlagen der genannten 
Driisen bei ihrer Bildungsstelle aneinanderhaften, und dass sie 
sich nach hinten zu voneinander abschniiren. Diesen Sachverhalt 
finden wir in seinen Grundziigen noch beim Embryo von 44 mm 
wieder, obwohl die Driisenanlagen in der Entwicklung weit mehr 
vorgeriickt sind. Die Gange der Tranendriise und der Infra- 
orbitalis sind nimlich bei der Miindung dicht aneinandergereiht, 
trennen sich aber bald voneinander und begeben sich zu den Driisen- 
anlagen, die zwar ganz nahe beieinanderliegen, aber dennoch als 
soleche noch zu unterscheiden sind. In noch vorgeriickteren 
Stadien wird die Verschmelzung der genannten Driisen noch voll- 
stindiger. 

Embryo von 11,5 em (bis zur Schwanzwurzel gemessen). 
Von dem hinteren Teil des Konjunktivalsackes ausgehend, findet 
man an demselben nur einen einzigen Gang, der nach hinten 
und etwas nach unten von der Gegend der hinteren Kommissur 
der Augenlider miindet (Fig. 10). Dieser Gang zieht nach unten 
und verliert sich in der Gl. infraorbitalis. Das Driisenparenchym 
zeigt schon im allgemeinen die Anordnung, die man in der 
fertigen Driise findet. Der Driisenkérper ist in Lappchen ver- 
schiedener Ordnung eingeteilt, die von bindegewebigen Scheiden 
getrennt sind. In denselben verlaufen die Verzweigungen des 
Ausfiihrganges und die begleitenden Gefiaisse und Nerven. Das 
interstitielle Bindegewebe hat nun, im Vergleich zu der Ent- 
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wicklung der Driisenteile, in sehr bedeutendem Mafe abge- 
nommen, indem die Interstitien zwischen den driisigen Teilen 
nun betrachtlich schmaler geworden sind. Die primaren Driisen- 
lappchen bestehen aus dicht aneinandergereihten Alveolen, deren 
Beschaffenheit derjenigen der fertigen Driise ahnlich ist. 

Verfolgt man nun die Beziehungen der Infraorbitalis zu 
der Tranendriise, so tindet man, dass in den mehr nach vorn 
gerichteten (uerebenen die Tranendriise eine ganz abgesonderte 
Kinheit zu bilden scheint. Untersucht man aber die Umbildung 
des (Querschnittsbildes an den immer mehr nach hinten sich 
folgenden Schnitten, so sieht man, dass immer neue Lappchen 
zwischen der Infraorbitalis und der Tranendriise die hintere 
Flache der Augenhéhle entlang auftreten und dass endlich beide 
Driisenkomplexe zu einem einzigen Driisenkérper verschmelzen. 
Es wird wenigstens unmdglich, eine Grenzlinie zwischen beiden 
Driisen zu erkennen. 

Es bleibt uns noch iibrig, zu erértern, wo die Ausfiihrwege 
des oberen Driisensegmentes, welches entwicklungsgeschichtlich 
der Tranendriise entspricht, ihre Miindungsstelle finden. Die 
Untersuchung von Serienschnitten erméglicht eine ganz sichere 
Beantwortung dieser Frage. Die fraglichen Ausfiihrginge 6ffnen 
sich in einen Zweig des Ganges, der in die Infraorbitalis ein- 
dringt, so dass der Ausfiihrgang, den wir am hinteren Teil des 
Konjunktivalsackes miinden sahen, als der gemeinschaftliche Gang 
sowohl der Infraorbitalis, als der Tranendriise zu deuten ist. 

Es ergibt sich aus den beschriebenen Beobachtungen, in 
Ubereinstimmung mit meinen friheren Angaben (Bibl. ana- 
tomique, XVIII, 1909), dass zwischen dem Kaninchen und dem 
Meerschweinchen ein wesentlicher Unterschied in betretf der An- 
ordnung und der Entwicklung der Infraorbitalis und der Tranen- 
driise vorhanden ist. Wahrend beim Kaninchen die Anlagen 
dieser Driisen von Anfang an vollstandig getrennt sind und auch 
getrennt bleiben, verschmelzen dieselben immer mehr im Laufe 
der Entwicklung, so dass es endlich zur Bildung einer gemein- 
schaftlichen Driise kommt, die mit einem einzigen Gange miindet. 
DasStudium der Entwickelungsvorginge erméglicht uns das Ver- 
standnis des bemerkenswerten Vorganges, infolgedessen zwei 
sonst getrennte Driisenanlagen eine einheitliche Driise bilden 
konnen. 
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Wir gehen nun zu einigen anderen Nagetieren iiber, bei 
welchen man die eigentliche Tranendriise vermisst, daher aber 
eine andere Orbitaldriise, die der Ohrspeicheldriise, anliegt, und 
der wir die Benennung Gl. orbitalis externa, auch Nebenohr- 
speicheldriise, beigelegt haben. 


Maus. 


Von dieser Art, und namentlich der weissen Maus, waren 
mir Embryonen von 20 mm 8.-Stl. zuganglich. In diesem Falle 
habe ich die Untersuchung der Driisenanlagen an Sagittalschnitten 
vorgenommen. 

Im Bereiche des hinteren Augenwinkels findet man einen 
Ausfiihrgang, der etwas nach unten von der Ebene des genannten 
Augenwinkels in den Konjunktivalsack sich 6ffnet (Fig. 11). Dieser 
Endgang hat je nach der Stelle eine Dicke von 60-67 u. Nach 
einem Verlaufe von etwa 0.3 mm geht von diesem Gange ein 
Seitenast ab, der zu einer Driisenknospe fiihrt. Wahrend der 
Endgang schon ausgehdhlt ist, kann man in der Seitenknospe 
eine Lichtung noch nicht wahrnehmen. Dieser blind endigende 
Seitenast ist samt der Knospe nur 145—148 « lang. Von seiner 
Abgangsstelle zieht er nach vorn-unten, eine leichte Kurve 
um die untere Fliche des Augapfels beschreibend. Der Gang 
und die Seitenknospe sind in eine kompaktere Schicht von 
embryonalem Bindegewebe eingebettet. 

Dieser Seitenauswuchs ist als eine sehr junge Anlage der 
Infraorbitalis zu deuten. Diese Deutung stiitzt sich auf mehrere 
Griinde, wie namentlich die Anordnung und die Beziehungen 
dieser Driise beim erwachsenen Tier, sowie auch bei anderen 
verwandten Arten, wie die Wiihlmaus und die Ratte, wovon mehr 
weiter unten. 

Betrachten wir nun den ferneren Verlauf des Ganges, nach 
dem stattgefundenen Abgange des Seitenastes, der fiir die Anlage 
der Infraorbitalis bestimmt ist. Der fragliche Gang zieht dann 
direkt nach hinten und unten, streift den Musculus temporalis, 
von welchem er nur durch eine diinne bindegewebige Lage ge- 
trennt bleibt, kreuzt ferner den hintersten Teil des Jochbogens 
und zieht endlich, in eine lockere Schicht von subkutanem Binde- 
gewebe eingebettet, in der Richtung nach der ausseren Orbital- 
driise, in welche er schliesslich eindringt (Fig. 12, D.). 
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Das Driischen selbst (G. 0. e) liegt oberhalb der Ohrspeichel- 
driise und nach vorn von der Ohrmuschel, wo es ein ziemlich 
gut umgrenztes Feld einnimmt. Das bindegewebige Stroma unter- 
scheidet sich schon bei schwacher Vergrésserung durch die inten- 
sivere Farbung und die kompaktere Beschatfenheit von dem 
umgebenden subkutanen Bindegewebe. Im Innern der Driisen- 
anlage findet man eine Anzahl von gewundenen buckeligen Driisen- 
gingen, die mit keulenformigen Driisenknospen zusammenhangen. 
Bis an die Grenze des Driisenparenchyms weist der Ausfiihrgang 
ein deutliches Lumen auf. An den Gangen, die im Innern des 
Driisenkérpers verlaufen, ist in den meisten Fallen ein Lumen 
noch nicht wahrzunehmen. 

Wir finden somit beim Mauseembryo von 20 mm 8.-Stl. in 
Verbindung mit der Bindehaut an der Gegend des hinteren Augen- 
winkels einen einzigen Gang, der mit zwei Driisenanlagen zu- 
sammenhingt: Die eine, viel vorgeriicktere Anlage entspricht 
der dusseren Orbitaldriise; die andere, nur noch im Stadium von 
einer soliden Knospe angelegt, entspricht nach unserer Deutung 
der Anlage der Infraorbitalis. Von der Anlage der Tranendriise 
ist nichts zu finden. 

Dieser Sachverhalt ist in vollem Einklange mit meinen 
friiheren am erwachsenen Tier beschriebenen Beobachtungen. 
Die Untersuchung der Entwicklungsvorginge ermdglicht noch 
etwas weiter zu gehen und den Schluss zu ziehen, dass die Infra- 
orbitalis durch Knospung von dem Gange der dusseren Orbital- 
drfise entstebt. Folglich ist man berechtigt, die G1). orbitalis 
externa als die primire, die Infraorbitalis als die sekundare 
Driisenformation zu deuten. 

Weder mehr, noch weniger vorgeschrittene Entwicklungs- 
stadien waren mir zuginglich. 


Wihlmaus. 


Embryo von 26,5 mm 8.-Stl. Die Anordnung der 
Driisen, die dem hinteren Augenwinkel zugeordnet sind, habe 
ich an Frontalschnitten untersucht. 

Wie bei der Maus, geht auch hier von dem hinteren Blind- 
sacke der Konjunktiva, kaum nach unten von der Ebene des 
hinteren Augenwinkels, nur ein einziger verhaltnismassig weiter 
Gang ab. Er zieht ferner, im Anfange fast dieselbe Lage bei- 
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behaltend, nach hinten. Etwas abweichend von dem Sachverhalte 
bei der weissen Maus, bleibt der genannte Gang eine ganze 
Strecke weit unverzweigt. Man findet dennoch, obwohl mehr 
nach hinten als bei der Maus, in Verbindung mit der unteren 
Flache dieses Ganges eine einfache, solide, blind endigende Knospe, 
die nach unten gerichtet ist. Es ist dabei zu bemerken, dass 
wihrend auf der einen Seite nur eine einzige Driisenanlage vor- 
handen ist, auf der anderen Seite zwei analog beschaffene Epithel- 
knospen sich bilden. Die eine wie die andere ist nach unten 
gerichtet. 

Noch weiter nach hinten, in der Nahe der Ebene des Unter- 
kiefergelenkes, teilt sich der Gang in zwei Hauptaste, die in den 
Driisenkérper eindringen. Der untere Ast ist reichlicher ver- 
zweigt als der obere. Wie leicht einzusehen ist, entspricht dieses 
Driischen seiner Lage nach oberhalb der Speicheldriise und nach 
unten von der Ohrmuschel der Gl. orbitalis externa. 

Was nun die Deutung der Epithelknospen, die von dem 
Ausfiihrungsgange der aAusseren Orbitaldriise entspringen, so ist 
sie komplizierter, als in betreff der Knospe, die wir bei der 
Maus beschrieben haben, und zwar aus folgenden Griinden: Wir 
sahen nadmlich, dass bei der Wiihlmaus die fraglichen Knospen 
weit mehr nach hinten auftreten, als bei der Maus, und dass die 
Zabl derselben Abweichungen zu unterliegen scheint. Es kommt 
ferner noch der Umstand hinzu, dass beim Wiihlmausembryo von 
26.5 mm die Knospen noch zu klein sind, um geniigenden Auf- 
schluss iiber ihr ferneres Schicksal zu erlauben. Eins ist ganz 
ausser Zweifel, dass nimlich die fraglichen Epithelausstiilpungen 
als Anlage der Tranendriise nicht gedeutet werden kénnen, 
erstens weil sie zu weit nach hinten von dem Konjunktivalsack 
entspringen und zweitens, weil sie nach unten und nicht nach 
oben gerichtet sind. 

Ist die Deutung der in Rede stehenden Epithelknospen als 
einer Anlage der Tranendriise schon von vornherein ausge- 
schlossen, so hat die Deutung derselben als einer Anlage der 
Infraorbitalis einen hohen Wahrscheinlichkeitsgrad fiir sich. Um 
die Frage in definitiver Weise entscheiden zu kénnen, miisste 
man vorgeriicktere Stadien untersuchen: leider waren mir solche 
nicbt zuginglich. Die weiter oben erwihnten Abweichungen in 
betreff der Lage der von dem Gange der jusseren Orbitaldriise 
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entspringenden Epithelknospen im Vergleich zu dem Sachverhalte 
bei der weissen Maus lassen sich aber noch recht gut mit der Lage 
der Infraorbitalis beim erwachsenen Tier vereinigen. Meinen 
friiheren Mitteilungen gemiss (in: Bibliogr. Anatomique, XIX, 
fase. 2, p. 103) zeigt die Anordnung dieser Driise bei der er- 
wachsenen Wiihlmaus einige Abweichungen im Vergleich zu der 
Maus und der Ratte, indem die Lippchen der Infraorbitalis an 
der unteren Kante des Ausfiihrganges der Ausseren Orbitaldriise 
aufeinanderfolgen und besonders nach hinten verschoben sind. 
Ich suchte diese Eigentiimlichkeit dadurch zu erklaren, dass bei 
der Wiihlmaus die Har dersche Driise besonders weit nach unten 
und hinten sich erstreckt. Es wird wohl kein reiner Zufall sein, 
wenn auch im embryonalen Zustande, wie wir es jetzt erkannt 
haben, die von dem Gange der Gl. orbitalis externa sich ab- 
schniirenden Driisenanlagen besonders weit nach hinten auftreten 
Ferner méchte ich noch an eine andere bei der Wiihlmaus sich 
vortindende Eigentiimlichkeit erinnern, dass namlich bei dieser 
Art der Ausfiihrgang der dusseren Orbitaldriise noch ausserhalb 
des Driisenparenchyms von Driisenlippchen begleitet wird. 

Wenn also unsere Deutung der Knospen, die zuerst von 
dem Gange der ausseren Orbitaldriise sich abschniiren, die richtige 
ist, wie es allem Anscheine nach zu sein scheint, so folgt daraus, 
dass auch bei der Wiihlmaus die Infraorbitalis durch Knospung 
vom Gange der ausseren Orbitaldriise entspringt. 


Weisse Ratte. 


Von dieser Gattung waren mir keine Embryonaistadien zu- 
ginglich. Wir werden uns daher bei derselben nicht langer 
aufhalten. Indem ich in betreff der Anordnung der Driisen 
und der Austiihrginge, die mit dem hinteren Konjunktivalsack 
in Zusammenhang stehen, beim neugeborenen und erwachsenen 
Tier auf meine vorigen Mitteilungen verweise, hebe ich an 
dieser Stelle nur die allgemeinen Schlussfolgerungen hervor, um 
zwischen der Katte und anderen Arten einen Vergleich ziehen 
zu kénnen. Wie Maus und Wiihlmaus hat auch die Ratte 
keine eigentliche Tranendriise, aber eine aussere Orbitaldriise 
und eine Infraorbitalis. Diesen beiden raumlich vollstandig ge- 
trennten Driisen entspricht auch bei der Ratte ein einziger 
Endgang. 
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Rind. 

Untersuchungsmaterial: Embryonen oder Féten von 26,5 mm 
S.-Stl. von 8 em und 20 ecm. 

Das Studium der Entwicklungsgeschichte erweist auf das 
Bestimmteste, dass dem Rind ausser der Tranendriise noch eine 
wahre Infraorbitalis. die am unteren Teil des hinteren Konjunk- 
tivalsackes miindet, zukommt. Uber das erste Auftreten dieser 
Driisen beim Rindsembryo kann ich wegen Mangel an passenden 
Entwicklungsstadien nichts Bestimmtes angeben. In der Em- 
bryologie von v. Kélliker (franzés. Auflage, Reinwald, 1882) 
finden wir eine Figur, die sich auf die Anlage der Tranendriise 
beim Rindsembryo von 3,5 cm beruft (Fig. 427 auf Seite 713 
des soeben zitierten Werkes), und zwar auf einem Horizontal- 
schnitte. Ob nur diese einzige oder noch andere Anlagen in 
diesem Stadium vorhanden waren, ist im Texte nicht angegeben. 
Die veranschaulichte Driisenanlage kann sich wohl nicht auf das 
allerjiingste Entwicklungsstadium der Tranendriise beziehen, denn 
sie ist schon von ansehnlicher Lange und weist ein Lumen auf. 

Nach Falchi') tritt die erste Anlage des Sinus, von welchem 
sich die Tranendriise abschniirt, beim Rindsembryo von 2 cm auf. 
Doch scheint es dabei nicht auf die Anlage der Tranendriise 
selbst, sondern nur auf diejenige des Sinus der Conjunctiva, von 
der sich die eigentliche Driisenanlage abschniirt (rudiment de la 
conjonctive du sinus donnant lorigine a la glande lacrymale). 
Eine andere Arbeit desselben Autors (in: Annal. di Ottalm. 
34, 1905, fase. 11—12) war mir leider nicht zugéinglich. 

Ich selbst habe einen Rindsembryo von 26,5 mm, also ein 
Stadium, das zwischen den soeben angefiihrten von v. Kélliker und 
von Falchi fallt, untersucht. Es hat sich aber dabei herausgestellt, 
dass die gewahlte, stark schrage, der horizontalen sich nahernde 
Schnittrichtung ftir die Beurteilung einiger Angelegenheiten nicht 
giinstig ist. Es wird namlich bei dieser Schnittrichtung nicht 
leicht sich zu orientieren iiber die Lage der noch sehr jungen 
Driisenanlagen in bezug auf die Region des Augenwinkels, weil 
dieselbe bei dem noch weit geéffneten Auge und noch wenig 
ausgebildeten Augenlidern mit Genauigkeit schwer zu bestimmen 
ist. Was nun den tatsachlichen Befund anbelangt, so findet man 


‘) Sur le développement de la glande lacrymale. Archives italiennes 
de Biologie, XLIV, 1905. 
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im Bereiche des hinteren Augenwinkels bei dem erwahnten Embryo 
von 26.5 mm zwei aufeinander folgende Driisenanlagen. Sie 
gestalten sich als solide Epithelknospen, die vom Epithel der 
Bindehaut entspringen, und demselben mit einem etwas verjiingten 
Stiele aufsitzen. Die eine Anlage ist etwas grésser als die andere. 
Weil aber, wie gesagt, die Lage derselben in betreff des hinteren 
Augenwinkels genau nicht festzustellen war, so ist es nicht méglich, 
die Frage, ob nur die eine von den erwahnten Anlagen, oder beide 
der Trinendriise zuzurechnen seien, bestimmt zu beantworten. 

Beim Embryo von 8 cm §.-Stl. gestalten sich die Verhalt- 
nisse, und zwar an Frontalschnitten, in ganz unzweideutiger Weise. 
Im Bereiche des hinteren Augenwinkels finden wir zwei raumlich 
getrennte Driisenanlagen, von denen die eine der oberen Halfte 
des hinteren Konjunktivalsaches, die andere der unteren Hilfte des- 
selben zugeordnet ist. Die obere Anlage entspricht der Tranendriise, 
die untere der Gl. infraorbitalis. Im Gegensatze zum Kaninchen 
und Meerschweinchen ist beim Rind die Anlage der Tranendriise 
ansehnlich grésser als diejenige der Infraorbitalis. Wahrend die 
erste im angegebenen Alter mit sechs bis sieben Gangen ver- 
sehen ist, fihrt die andere nur zwei Gange. Die Ausfiihrginge 
sind an beiden Driisenanlagen ausgehdhit. An den Verastelungen 
der Gange (und namentlich an der Trinendriise) ist die Aus- 
hdhlung auffallend ungleich, indem das Lumen bald ganz eng, 
bald sogar noch weiter als an den Endgangen erscheint. Die 
Verzweigungsart ist haufig dichotomisch, kann auch trichotomisch 
sein; im letzteren Falle gehen drei Aste ganz nahe beieinander 
ab. Die von den Verastelungen der Gange abgehenden Knospen 
kénnen in Seiten- und Endknospen eingeteilt werden. Zweigeteilte 
Knospen sind nicht selten wahrzunehmen. Die Knospen sind teils 
ganz solid, teils ausgehéhlt: in letzterem Falle ist das Lumen 
sehr eng, wihrend das Epithel eine dickere Schicht bildet als 
am zufiihrenden Zweige selbst. 

Das Gangsystem der Infraorbitalis ist weit weniger entfaltet 
als dasjenige der Trinendriise; der Verteilungstypus unterscheidet 
sich nicht in merkbarer Weise von demjenigen des Gangsystems 
der Trianendriise. 

Die bindegewebige Anlage der Driise ist noch reichlich ent- 
wickelt, indem die Veristelungen der Ginge samt den Knospen 
durch noch breite Interstitien getrennt sind. 
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Nach hinten zu nahern sich die beiden Driisenanlagen 
aneinander. 

Die gegenseitige Lage der Tranendriise und der Infraorbi- 
talis habe ich in meinen friiheren Mitteilungen veranschaulicht 
(Bibl. anatom., XIX, Fig. 2 auf Seite 107 und Fig. 3 auf 
Seite 307). 

Schaf. 

Das Schaf unterscheidet sich vom Rind vor allem durch 
den Mangel einer wahren Infraorbitalis, aber auch durch die 
Zahl und Anordnung der Tranendriisenanlagen. Folgende Stadien 
waren mir zuginglich: Kin Embryo von 7.5 em 38.-Stl., ferner 
Féten von 27 und 56 em totaler Lange. 

Embryo von 7,5 em 8.-Stl. (Frontalschnittserie). 

Man findet hier im Zusammenhang mit dem hinteren Kon- 
junktivalsack nur eine Driise, die Tranendriise. In betreff der 
Zahl der Tranendriisenanlagen ist ein Unterschied zwischen der 
einen und der anderen Seite wahrzunehmen. 

Auf der einen Seite findet man nach hinten und nach oben 
von der hinteren Kommissur der Augenlider zuerst zwei iiber- 
einanderliegende Giange, von denen der obere kaum eine Schnitt- 
dicke mehr nach hinten miindet. Beide Gange sind ausgehohit. 
Noch mehr nach hinten stiilpt sich von dem hintersten Teil des 
Konjunktivalsackes ein dritter Gang aus, der nach unten von 
den vorigen liegt. Dieser zuletzt genannte Gang ist aber nur 
an einer winzigen Zahl von Schnitten zu verfolgen, wo er dann 
blind endet. Wie es vorgeschrittenere Stadien wahrscheinlich 
machen, handelt es sich um eine noch ungeniigend entwickelte 
dritte Driisenanlage. 

Die zwei anderen Ginge kénnen bis zu der Anlage des 
Driisenkérpers selbst verfolgt werden. Der Driisenkorper er- 
scheint an Frontalschnitten als seitwirts sehr abgeplattet, aber 
in die Héhe gezogen. Der obere Gang geht friiher Verzweigungen 
ein als der untere. Im Drisenkérper findet man in frontaler 
Richtung langgestreckte Ginge, die allerdings zum Teil schon 
ausgehdhlt sind, zum Teil aber ein regelmassig beschatfenes 
Lumen noch nicht erkennen lassen. Die denselben ansitzenden 
Seiten- und Endknospen sind noch solid. Das bindegewebige 
Stroma bildet ebenfalls eine in die Hohe gezogene, seitwirts 
stark abgeplattete Platte, die durch die intensivere Farbung und 
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dichtere Anordnung der Kerne von dem umgebenden viel lockeren 
fotalen Bindegewebe sich abhebt. 

Auf der anderen Kopfseite findet man einen ausgehéhiten 
Gang, der bis in den Driisenkérper zieht, und ausserdem noch 
die Anlage eines zweiten Ganges, die aber schon nach zwei bis 
drei Schnitten blind endet und noch nicht ausgehéhit ist. Diese 
Anlage liegt oberhalb des Ganges, der, wie gesagt, in den Driisen- 
kérper zieht. 

Der dritte Gang ist an dieser Seite gar nicht angelegt. 

Wir sehen somit, dass die Anlage der Trinendriise etwas 
abweichend in betretf der Zahl der angelegten Ausfiihrgange sich 
gestalten kann. 

Die Deutung der angelegten, aber nach kurzem Verlaufe 
blind endigenden und noch nicht ausgehédhiten Giange hingt 
natiirlich von der Anordnung der Driisenanlage in vorgeriickteren 
Stadien ab. 

Uber die Anlage der Tranendriise beim Fétus von 27 mm 
totaler Lange habe ich in meinen vorigen Mitteilungen berichtet 
und diese in einer Figur veranschaulicht.') 

Wir koénnen uns daher, an dieser Stelle, nur mit der Wieder- 
gabe der Schlussfolgerungen begniigen. 

In diesem Falle gingen im ganzen, von der oberen Halfte 
des hinteren Konjunktivalsackes, vier Gange ab, von denen aber 
nur zwei bis zu der orbitalen Tranendriise zu verfolgen waren. 
Die anderen zwei Gange endeten in viel kleineren accessorischen 
Driisenanlagen. 

Die Lage dieser accessorischen Driisenanlagen kann von 
Seite zu Seite Abweichungen unterworfen sein, indem z. B. auf 
einer Seite beide Driischenanlagen die obere Spitze des Konjunk- 
tivalsackes tiberschreiten, wihrend auf der anderen Seite eines 
der Driischen in der Seitenwand desselben stecken bleibt. 

Wenn wir nun den Befund an diesem 27 em langen Fétus mit 
demjenigen an der vorher erwahnten Frucht von 12 em totaler Lange 
vergleichen, so finden wir in beiden Fallen iibereinstimmend, dass 
zwei Ginge bis in den Korper der Tranendriise verfolgt werden 
konnten (nur auf einer Seite bei dem 12 cm langen Fotus), 
wihrend von den Gangen der accessorischen Driischen nur ein 
einziger beim jiingeren Fétus vertreten war und zwar noch im 


') Bibliogr. anatomique, XIX, §&. 303, Fig. 2. 
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Stadium von solider Knospe. Man ist berechtigt, daraus zu 
schliessen, dass beim Fétus von 12 cm die in Rede stehenden 
accessorischen Driischen noch nicht geniigend ausgebildet sind. 
Wir sahen iibrigens, dass beim Kaninchen ebenfalls die Aniage 
der accessorischen Tranendriise spiater sich bildet als die Haupt- 
anlage der Tranendriise. 

Wie weiter oben angegeben wurde, ist die Zahl der Gange 
an der Anlage der Trinendriise beim Rindsembryo ansebnlich 
grésser als beim Schaf. 


In betreff der Zahl der Ausfiihrgange an der Tranendriise 
beim erwachsenen Schaf finden wir in der klassischen Anatomie 
von Sappey angegeben, dass diese Driise mit zwei Gangen 
miindet.') Diese Angabe lasst sich mit unseren Befunden in 
embryonalen Stadien recht gut vereinigen: nur scheint das Vor- 
kommen von noch zwei anderen Giingen und accessorischen 
Driisenanlagen nicht geniigend bekannt zu sein. 

Betonen wir nochmals den Umstand, dass in iiberein- 
stimmender Weise bei den untersuchten Schafsembryonen von 
12. 27 und 56 em totaler Lange keine von der unteren Region 
des hinteren Konjunktivalsackes entspringenden Driisenanlagen 
zu finden waren: dass also dem Schaf, im Gegensatze zum Rind, 
die Anlage einer wahren Infraorbitalis fehlt. An einem viel jiingeren 
Embryo von 33 mm (S.-Stl.) glaubte ich im Anfange eine solche 
Anlage erkannt zu haben. Wie ich es aber schon selbst berichtigt 
habe (vergl. Bibliogr. anatom., XIX, p. 301), hat sich diese 
Angabe als eine irrtiimliche erwiesen. 

Man findet zwar beim Schafsembryo eine Driisenanlage, die 
in die Bodenregion der Augenhéhle hineinragt, sie miindet aber 
in die Mundhohle. Diese Driise wird wohl der Infraorbitalis 
der alteren Anatomen entsprechen. Uber die Anordnung dieser 
Driisenanlage beim Schafsembryo von 20 cm findet man Angaben 
in einer neueren Arbeit von Lafite-Dupont.*) 

Diese Driisenanlage kann man schon recht gut beim Schats- 
embryo von 12 cm totaler Lange erkennen, und obwohl wir uns 
mit den Driisen, die zu der Mundhoéhle gehéren, in dieser Arbeit 


', Traité d’Anatomie descriptive, 1877, T. II], 8. 734. 
*) La glande sous-orbitaire et la boule graisseuse de Bichat, in: 
Bibliogr.anatomique, VIII, 1900. 
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nicht zu beschaftigen haben, werden einige Bemerkungen iiber 
diese, sozusagen buccale Infraorbitalis nicht iiberfliissig sein. 

Diese Driisenanlage zeigt sich beim Schafsembryo von 12 cm 
totaler Linge an den Frontalschnitten, die von der mittleren 
Region der Augenhéhle an nach vorn folgen. Nach unten von 
dem Augapfel findet man in der fraglichen Gegend eine Anzahl 
von Driisengangen, die von reichlich entwickeltem foétalem Binde- 
gewebe umgeben sind. Die fragliche Anlage samt dem umgebenden 
Bindegewebe nimmt den Raum ein, der zwischen dem Muse. 
pteryogoideus internus nach innen, dem Unterkiefer und dem 
Jochbogen nach aussen, eingeschlossen ist. Von hier aus sieht 
man die Driisengange schriag nach unten, innen und vorn bis in 
die hintere-obere Bucht der Mundhoéhle ziehen (nach hinten 
von dem Alveolarteil des Oberkiefers). In der Nahe des Randes 
der Mundhohle gesellen sich zu den von oben her absteigenden 
Gangen eine Reihe von anderen Gingen, so dass es gerechtfertigt 
erscheint, zwischen einem oberen infraorbitalen und einem unteren 
buccalen Driisenkonglomerate zu unterscheiden. 

Diese in die Mundhoéhle miindende infraorbitale Driisen- 
anlage kann man augenscheinlich der sogenannten Infraorbitalis 
des Kaninchens (W. Krause), die ebenfalls in die Mundhdhle 
miindet, an die Seite stellen. 


Schwein. 

Untersuchungsmaterial: Embryonen von etwa 3 und 
em S.-Stl. 

An Embryonen unter 3 cm waren noch keine Driisenanlagen 
im Bereiche der hinteren Konjunktivaleinstiilpung zu finden. 

Am Embryo von 7—S8 em findet man an der Anlage der 
Tranendriise, meinen friiheren Angaben gemiiss, vier bis fiint 
Ginge, die aber nicht alle die Anlage des Driisenkérpers erreichen. 
Einige von denselben enden blind und ohne Verastelungen ein- 
zugehen schon unweit von dem Ursprunge. Es kommen auch 
Abweichungen je nach der Seite vor. Der unterste Gang ent- 
springt in einer Ebene, die nach hinten zu diejenige des hinteren 
Augenwinkels verlingert (oder sogar ein wenig nach unten). 

Die Zahl der Endginge der Tranendriisenanlage ist aber 
individuellen Abweichungen unterworfen. So fanden sich z. B. 
bei einem 8—Y em langen Schweinsembryo auf einer Seite nur 
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drei Gange, auf der anderen noch weniger. Man wide vielleicht 
nicht erwarten, so wesentliche Abweichungen zu finden. 

Im schon recht gut umgrenzten Driisenkérper findet man 
eine Anzahl von Gangen, die in Verastelung und Knospung be- 
griffen sind. Die Gange sind noch nicht in allen Segmenten 
deutlich ausgehdhit, die Knospen sind grésstenteils noch solid. 

Eine andere dem hinteren Konjunktivalsack zugeordnete 
und zwar von der unteren Halfte desselben entspringende, der 
Infraorbitalis homologe Driise war hier nicht zu finden. 


Zweite Driisengruppe. 
Nickhautdriise. 


Hardersche Driise. 
Kaninchen. 

I. Hardersche Driise. An Embryonen von 16 mm 
(‘S.-Stl.) war noch keine sichere Anlage dieser Driise zu erkennen. 

Bei Embryonen von 17--18 mm gestaltet sich die Anlage 
der Harderschen Driise als eine solide Knospe, die vom Epithel 
der unteren Region der Rinne, die den Augapfel von der Anlage 
des dritten Augenlides trennt, entspringt und sich nach innen 
einstiilpt (analog der Anlage, die in der auf das Schwein sich 
beziehenden Fig 14 veranschaulicht ist). Um diese Lage der An- 
lage der Harderschen zu erkennen, miissen die Schnitte in 
rein frontaler Richtung orientiert werden. 

Embryo von 29. mm. Frontalschnitte geben ein recht an- 
schauliches Bild von der Anlage der Harderschen Driise ( Fig. 13). 
Man kann nun zwischen einem Ausfiihrgang und einem Driisen- 
kérper unterscheiden. In analoger Weise, wie in dem erwahnten 
jiingeren Stadium, sieht man den Gang in der Rinne zwischen 
der unteren Fliche des Augapfels und der embryonalen Nickhaut 
miinden. In denselben Ebenen sieht man nach unten von dem 
dritten Augenlide den Tranengang (D.n.1.). Der relativ weite 
Giang der Harderschen Driise zieht ferner die untere Flache 
des Augapfels entlang und biegt sich nach oben um, indem er 
in den Driisenkérper eintritt. An der Miindungsstelle selbst und 
noch etwas weiter nach innen ist der Gang schon ausgehdhlt, 
geht aber bald in einen soliden Strang iiber, der in den Driisen- 
kérper sich fortsetzt. 

Der Driisenkérper bildet auf dem (uerschnitt eine etwa 
halbmondférmige Platte, die von einem reichlich entwickelten 
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Gefassgetlechte umgeben ist. Das bindegewebige Stroma der 
Driisenanlage unterscheidet sich durch die dichtere Anordnung 
der verzweigten Zellen. 

Wie aus der Zeichnung zu ersehen ist, fiillt der epitheliale 
Teil der Driisenanlage bei weitem nicht die ganze Flache des 
bindegewebigen Anteils derselben. Wie schon weiter oben erwahnt 
wurde, geht der Ausfiihrgang der Driise am Eintritt in den 
Driisenkérper in einen dicken soliden Epithelstrang iiber, der 
bald sehr anschwillt und eine buckelige Gestaltung annimmt. 
Der Strang teilt sich nun gabelig in zwei Aste, einen unteren und 
einen oberen (Teilung erster Ordnung). Jeder von diesen Asten, 
und besnoders der untere. treibt knollenférmig angeschwollene 
Knospen resp. Ausstilpungen, wobei auch Andeutungen einer Zwei- 
teilung wahrzunehmen sind; zu vollen Teilungen zweiter Ordnung 
kommt es aber noch nicht. 

Il. Nickhautdriise. Von dieser Driise ist beim Embryo 
yon 29,5 mm noch keine Anlage zu finden. Die Bildung der- 
selben fiallt also im Vergleich zu der Harderschen Driise in 
eine spiitere Periode. Zwischenstadien bis zur Geburt waren mir 
aber nicht zuganglich. Beim neugeborenen Tier erweist sich 
die Nickhautdriise als ein Konglomerat von mehreren Driisen- 
anlagen, die einzeln an der inneren (dem Augapfel zugewendeten) 
I'liche des dritten Augenlides miinden. Die Anlage der Nick- 
hautdriise ist von derjenigen der Harderschen Driise raumlich 
getrennt, indem die erstere den Bereich des dritten Augenlides 
nicht iibersechreitet. Aber auch in betreff des feineren Baues ist 
der Unterschied zwischen diesen Driisen schon mit Deutlichkeit 
zu erkennen (Alveoli mit engem Lumen in der Nickhautdriise: 
acinés erweiterte Schlauche in der Harderschen Driise). Auch 
die Knorpelplatte der Nickhaut ist schon gebildet. 

Die folgenden Nagerarten haben iiberhaupt keine Nickhaut- 
driise, so dass wir nur die Hardersche Driise zu beriicksichtigen 
haben werden. 

In betreff der Maus ist hervorzuheben, dass einigen Hand- 
biichern gemass, wie z. B. in dem neuerdings erschienenen Hand- 
buche von Prenant und Bouin’), dieser Tierart im Gegensatze 
zu der Ratte eine Nickhautdriise zukomme. Ich muss gestehen, 
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dass ich diese Angabe nicht bestatigen kann. Sowohl bei der 
gewohnlichen Maus, als bei der weissen Maus konnte ich in der 
eigentlichen Nickhaut keine Driisen auffinden. wohl aber eine 
Knorpelplatte. 

Meerschweinchen. 

Embryo von 18 mm §S.-Stl Die Anlage der Harder- 
schen Driise ist nicht nur mit Sicherheit zu erkennen, sondern 
sie fangt schon an die ersten Differenzierungen einzugehen. Die 
allererste Anlage dieser Driise ist also in ein noch jiingeres 
Stadium zu verlegen. Von der Miindung am Konjunktivalepithel 
ausgehend, gelangt der Gang an die innere Seite des Augapfels, 
wo er ansehnlich anschwillt und eine buckelige Gestaltung an- 
nimmt, wobei eine gut angedeutete Tendenz zur Zweiteilung schon 
wahrzunehmen ist. Der buckelige solide Strang lasst sich noch 
eine Strecke weit verfolgen, wo er blind endet. Zu betonen ist 
der Umstand, dass bei schrager frontaler Schnittrichtung (von 
Oben-vorn nach unten-hinten) der Gang an der oberen-inneren 
Seite des Augapfels zu liegen scheint. Diese Eigentiimlichkeit 
findet ihre Erklarung in dem Umstande, dass die im Praparate 
als nach oben gerichtet erscheinende Fliche des Augapfels in 
Wirklichkeit der vorderen Flache entspricht. 

Embryo von 44mm 8.-Stl. Die Entwicklung der Harder- 
schen Driise ist weit mehr vorgeschritten. Die Driisenanlage hat 
einen sichelformigen (Querschnitt und umringelt die innere Flache 
des Augapfels. Auch hier gilt die Bemerkung, die wir in betreft 
des jiingeren Stadiums weiter oben gemacht haben, dass namlich 
an schragen Frontalschnitten der Ausfiihrgang von oben her 
den Augapfel zu umgiirteln scheint, um an dessen innere Seite 
zu treten. Der verhaltnismassig weite Ausfiihrgang teilt sich 
ferner in zwei Hauptaste, von denen der eine nach oben, der 
andere nach unten zieht. Jeder von denselben treibt trauben- 
formige Veristelungen. Die Driisenknospen sind beerenformig 
angeschwollen. 

Weisse Maus. 

Embryo von 20mm58.-Stl. Die Anlage der Harderschen 
Driise ist schon nicht in der allereinfachsten Entwicklungsstufe, 
die folglich in eine friihere Periode fallt. Man erkennt an der 
Driisenanlage einen Ausfiihrgang und einen Driisenkérper. Wie 
Sagittalschnitte erweisen, entspricht die Miindungsstelle des 
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Ganges nicht der untersten Horizontalebene des Augapfels, sondern 
einer Ebene, die etwa der mittleren Region derselben entspricht. 
Die embryonale Anlage des Knorpels der Nickhaut ist schon ge- 
bildet und liegt ganz nach oben von der Miindungsstelle des 
Ausfiihrganges der Harderschen Driise. Was vielleicht uner- 
wartet erscheint, ist der Umstand, dass die Anlage des Nickhaut- 
knorpels dem Niveau der oberen Halfte des Augapfels entspricht. 
Der schon ausgehdhite Endgang sendet zwei Hauptiste, die nach 
oben und unten ziehen. Andere Aste begeben sich nach innen. 
Die Aste gehen in dicke buckelige Strange iiber, die nur teil- 
weise ausgehéhit sind und in reichlicher Knospung begriffen sind. 
Auch Teilungen zweiter Ordnung sind schon wahrzunehmen. Die 
Driisenanlage hat einen sichelformigen Querschnitt und entspricht 
der ganzen Hohe der vorderen-inneren Seite des Augapfels. 
Vorgeriicktere Stadien waren mir nicht zuginglich. 


Wihlmaus. 

Embryo von 29,5 mm 8.-Stl. Ander Anlage der Harder- 
schen Driise erkennt man schon einen Ausfiihrgang und einen 
Driisenkérper. Am Ausfiihrgang fallt der weite Diameter auf. 
Die Lichtung ist scharf gezeichnet. An reinen Frontalschnitten 
findet man den Gang an der unteren Flache des vordersten 
Teiles des Augapfels, wihrend die schon ziemlich grosse Anlage 
der Nickhaut nach oben gerichtet ist. Der Ausfiihrgang wendet 
sich ferner, einen leichten Bogen beschreibend, nach innen-oben 
und kommt an die innere Flache des Augapfels zu liegen. Er 
teilt sich ferner in zwei Hauptiste, die ihrerseits Teilungen ein- 
gehen. Auch hier bildet der Driisenkérper eine auf dem (uer- 
schnitt sichelformig gestaltete Platte, die sich zwischen den 
Augapfel und die Aussere knorpelige Wandung der Nasenhdhle 
erstreckt. Der epitheliale Anteil der Driisenanlage besteht aus 
dicken und knotigen Stringen, die nur stellenweise Andeutungen 
eines Lumens aufweisen und keulenformige Knospen treiben. 

In der Nickhaut war eine knorpelige Anlage mit Sicherheit 
noch nicht zu erkennen. Figen wir noch hinzu, dass beim er- 
wachsenen Tier die Nickhaut wohl eine Knorpelplatte, aber keine 


Driisenteile enthalt. 
Schwein. 


I. Hardersche Driise. Beim Embryo von 3 cm S.-Stl. 
kann man die Anlage dieser Driise schon erkennen. Sie ist nur 
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noch als eine knopfformige Epithelknospe angedeutet, die an 
Frontalebenen durch das vorderste Ende des Augapfels auftritt 
und von dem Epithel der Furche. die zwischen dem Augapfel 
und der embryonalen Anlage der Nickhaut eingestiilpt ist (vorderer 
Konjunktivalsack ), entspringt (Fig. 14). An reinen Frontalschnitten 
tindet man die betretfende Knospe an der unteren Seite des Aug- 
apfels. Die Anlage der Nickhaut bildet eine noch wenig vor- 
springende Falte. In derselben Frontalebene sieht man auch den 
schnitt des Tranenganges. 

Embryo von 7—8 em. An der Harderschen Driise 
erkennt man nun einen relativ langen und unverzweigten Aus- 
fiihrgang und einen Driisenkérper. Der letztere ist von der An- 
lage der Nickhautdriise und des Nickhautknorpels raumlich 
getrennt, und zwar nach innen gerichtet, wo er zwischen der 
Nickhautdriise, dem Augapfel und der inneren Wand der Orbita 
seine Lage hat (Fig. 15). Nach unten von der Harderschen 
Driise findet man den Muscul. obliquus inferior. Charakteristisch 
ist noch fiir diese Driise, dass sie von einem weiten Blutsinus 
umgeben ist, in welchem aber feine Trabekel ausgespannt sind. 

Der Ausfiibrgang verlauft am unteren Rande der Nickhaut, 
tritt endlich durch dieselbe hindurch und miindet an deren innerer 
(dem Auge zugewendeter) Fliche. Der Ausfiihrgang zeigt sich 
an den mehr nach hinten folgenden Frontalschnitten durch die 
Nickhaut (nach hinten von der Ebene der Fig. 15). 

Il. Nickhautdriise. Beim Embryo von etwa 3 cm ver- 
misst man noch die Anlage dieser Driise. 

Beim Embrvo von 7—S8ems.-Stl. erweist sich die Nickhaut- 
driise als aus einigen gesonderten und getrennt miindenden Anlagen 
bestehend. Die Zahl derselben kann auf fiinf steigen. Ob die Zahl 
derselben immer dieseibe sei, muss ich dahingestellt lassen, denn 
es solite ein grésseres Material untersucht werden. Sahen wir doch 
in betreff der Tranendriise derselben Tierart, dass die Zahl der 
Driisenanlagen eine wechselnde sein kann, sogar von Seite zu Seite. 

Die erwihnten Anlagen der Nickhautdriise liegen iiber- 
einander von oben nach unten und verlaufen in der Richtung 
der Breite der Nickhaut. Die obere (dem oberen Rand der 
Nickhaut sich naihernde) Anlage scheint die kleinste zu sein. 
Der Ausfiihrgang der Harderschen Driise liegt nach unten von 
der untersten Driisenanlage der Nickhaut. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 33 
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An jeder Driisenanlage erkennt man einen schon ausgehdhliten 
Ausfiihrgang, der an der inneren Nickhautfliche miindet. Im 
ferneren Verlaufe, eine Strecke weit von der Miindung, ist der 
Gang mit linglichen, etwa Haschenformigen Seitensprossen besetzt, 
und an den vorgeschritteneren Driisenanlagen teilt sich der Gang 
in zwei Aste (Teilung erster Ordnung). Jeder von denselben 
ist seinerseits mit Seitenknospen besetzt. Die Knospen sind haufig 
in Zweiteilung begriffen. 

Die Knorpelplatte ist schon angelegt. 

Es wird wohl nicht iiberfliissig sein, die Zahl der Driisen- 
anlagen der Nickhaut im embryonalen Stadium mit der Zahl der 
Ausfiihrginge an der Nickhautdriise des erwachsenen Tieres zu 
vergleichen. 

In meinen alteren Arbeiten') iiber diesen Gegenstand habe 
ich an der erwachsenen Driise vier Endgiinge beschrieben. 
Miessner (1892) hat die Zahl derselben auf zwei bis drei ge- 
schatzt. Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, kann sich diese 
Driise aus fiinf embryonalen Anlagen zusammensetzen. 


Rind. 

Die embryonalen Verhaltnisse beim Rind erwecken ein 
besonderes Interesse, weil man bei dieser Tierart im Zusammen- 
hange mit der Nickhaut einen abgesonderten Driisenteil findet, 
der von Peters als eine Hardersche Driise gedeutet wurde 

Fangen wir mit der Nickhautdriise an. 

Beim Embryo von 25 mm 5.-Stl. ist noch keine Anlage 
einer Nickhautdriise zu finden. 

Embryo von 8 em 8.-Stl. In diesem Stadium findet 
inan vier getrennte Anlagen der Nickhautdriise, die aber in der 
Entwicklung nicht gleich vorgeschritten sind. Wie bei den weiter 
oben beschriebenen Arten, entspringen die Anlagen der Nickhaut- 
driise von dem Konjunktivalepithel, an der inneren Flache der 
Nickhautanlage bis zum Grund der Furche, die den Augapfel 
von der Nickhaut trennt. Die Anlagen folgen sich von oben- 
vorn nach unten-hinten. Die oberste (auch vorderste) Anlage 
ist die am wenigsten vorgeschrittene und kann sogar leicht 
iibersehen werden. Sie erscheint als eine kleine solide Epithel- 
einstiilpung, die noch nicht geniigend abgeschniirt ist. 


‘) Intern. Monatssehr. f. Anat. u. Physiol., XIU, 1896. 
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Die zweite Anlage ist schon mehr in die Lange gezogen 
und bildet einen etwas gekriimmten soliden Epithelstrang, der 
noch keine Veristelungen eingeht. 

Die dritte Anlage ist noch mehr differenziert und besteht 
aus einem liingeren Gange, der an seinem Endteil eine kleine 
Anzahl von noch nicht ausgehéhiten Knospen treibt. 

Die vierte, zugleich die unterste und hinterste Anlage ist 
auch die grésste; sie erstreckt sich auch am meisten von unten 
her nach innen-oben, den Augapfel umbiegend. Der dickere 
Ausfiihrgang miindet nicht im Grunde der Furche zwischen Aug- 
apfel und Nickhaut, sondern etwas héher oben an der inneren 
Flache der letzteren. Der Ausfiihrgang geht einige Teilungen 
ein (erster Ordnung) und die Astchen sind mit gestielten Knospen 
besetzt. Bei der gewaihlten Schnittrichtung findet man die er- 
waihnte Driisenanlage nach unten von der Knorpelanlage, wahrend 
die anderen zwei Driisenanlagen oberhalb des Knorpels ihre 
Lage haben. 

Ausser den erwihnten Nickhautdriisenanlagen findet man 
noch bei demselben Embryo einen Epithelgang, der nach aussen 
von der Nickhaut, in der Rinne zwischen derselben und dem 
unteren Augenlide, miindet. (Derselbe Gang, aber bei einem 
ilteren Fétus, ist in der Fig. 16, bei D, abgebildet.) Der Gang 
verliuft ferner nach unten und hinten und endet bald blind, so 
dass die Deutung desselben durchaus ritselhaft bleibt. 

Dem auseinandergesetzten Sachverhalte gemiiss ist es nicht 
leicht, die Frage zu beantworten, ob die beschriebene unterste 
Driisenanlage an der Nickhaut der eigentlichen Harderschen 
Driise entspricht oder nicht. Wenn irgend eine von den be- 
sehriebenen Driisenanlagen der Harderschen Driise iiberhaupt 
entspricht, so kann es nur die unterste sein. Denn sie ist nicht 
nur die grésste, sondern sie iiberragt nach innen die iibrigen 
Driisenanlagen. Man vermisst aber in dem beschriebenen Ent- 
wicklungsstadium ein sicheres und entscheidendes Merkmal, um 
diese Méglichkeit als eine Tatsache hinstellen zu kénnen. Der 
Unterschied in betretf der topographischen Lage der Nickhaut- 
driise und der Harderschen Driise, wie man es z. B. beim 
Schwein sieht, tritt in dem fraglichen embryonalen Stadium beim 
Rind bei weitem nicht so klar zutage. Jiingere Stadien, die 
vielleicht einen wesentlichen Unterschied in betreff des zeitlichen 
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Auftretens der untersten und gréssten Driisenanlage der Nickhaut 
im Vergleich zu den iibrigen zu erkennen erméglichten, waren 
mir leider nicht zuganglich. Ich konnte hingegen einen Alteren 
Embryo untersuchen, an welchem man eine befriedigendere Auf- 
klarung dieser Frage gewinnen kann. 

Embryo von 14,5 em totaler Lange. Die Nickhaut 
hat an Breite und Linge zugenommen; dementsprechend hat 
auch der Knorpel an Ausdehnung und Dicke zugenommen. Wie 
aus Querschnitten ersichtlich ist, hat man an der Nickhaut 
zwischen einem freien Randteil und einem basalen tiefen Teil 
zu unterscheiden (Fig. 16). Der Knorpel und die Nickhautdriise 
liegen an dem basalen Teil der Nickhaut und dringen von dort 
aus in die Tiefe nach unten von dem Augapfel. 

Wie in dem vorher beschriebenen Stadium, setzt sich die 
Nickhautdriise auch jetzt aus vier Anlagen zusammen, die von 
vorn und oben nach hinten und unten aufeinanderfolgen. Auch 
hier ist die unterste Driisenanlage (die vierte) die grésste und 
am meisten nach innen und hinten sich erstreckende. 

Von den Verastelungen dieser Driisenanlagen, und namentlich 
der dritten, senken sich nur wenige in den Knorpel hinein: die 
meisten ziehen weiter nach innen und hinten, die Knorpelplatte 
entlang und gelangen in eine bindegewebige Schicht nach unten 
von dem Augapfel, wo sie von Gefaiischlingen umsponnen werden. 

Was die unterste (auch hinterste) Driisenanlage insbesondere 
anlangt, so geht ihr Ausfiihrgang durch eine Einkerbung der 
Knorpelplatte hindurch, um weiter nach innen und hinten zu 
ziehen. Verfolgt man den vollstandig kanalisierten Gang von 
seiner Miindung her in der Bucht zwischen Nickhaut und Aug- 
apfel, so findet man, dass schon eine kurze Strecke weiterhin 
von dem Gange einige Aste unter spitzen Winkeln sich abzweigen. 
Dieser Driisenteil entspricht der knorpeligen Lage der Nickhaut 
(Driisenteil I an der Fig. 16). Nur ist der Knorpel in dieser 
Ebene schon geschwunden; man findet denselben in mehr nach 
vorn gelegenen Ebenen. Der Ausfiihrgang zieht aber noch weiter 
nach innen-hinten, um dort in einen noch ansehnlichen Driisen- 
teil aufzugehen (Teil Il an der Fig. 16). Das Verbindungsstiick 
zwischen beiden Driisenteilen ist in der Figur nicht zu sehen, 
weil die letztere nur auf eine Ebene sich bezieht. In den frag- 
lichen Driisenteil II dringt auch in den mehr nach vorn fallenden 
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Ebenen kein Knorpel hinein. Dieser Driisenteil ist ziemlich gut 
abgegrenzt und von einem reichlich entwickelten Gefassnetze 
umgeben. Die driisigen Teile in dieser Region bestehen aus 
Astchen, die aus den Verzweigungen des Driisenganges hervor- 
gegangen sind. Dieses zum grossen Teil schon ausgehdhite 
Gangwerk ist mit beerenférmig oder keulenformig erweiterten 
Seiten- und Endknospen besetzt. An denselben sind meist nur 
Andeutungen eines Lumens wahrzunehmen, oder das Lumen 
schwindet schon am Eingangsteile der Knospen. 

Kehren wir nun wieder zur Deutung dieses Driisenteiles 
zuriick. 

Wie bekannt, findet man beim erwachsenen Tier am tiefen 
Ende des Knorpels der Nickhaut, mit derselben durch Binde- 
gewebe verbunden, einen kleinen, scheinbar gesonderten und 
beweglichen Driisenteil, der nach Peters der Harderschen 
Driise entsprechen soll. Diesem Lappen entspricht. demselben 
Autor zufolge, ein besonderer Ausfiihrgang, und zwar der mittlere, 
von welchem aus die Driise injiziert werden kann. 

Die embryonalen Verhiltnisse erweisen in der Tat, dass von 
den Driisenanlagen der Nickhaut eine, und zwar die unterste, 
durch ihre besondere Ausdehnung sich unterscheidet, und dass 
in einem vorgeriickteren Stadium an dieser Anlage zwei Teile zu 
erkennen sind, von denen der hintere den knorpeligen Teil der 
Nickhaut besonders weit nach innen und hinten iiberragt. (Ge- 
wissen Merkmalen gemiiss ist dieser Driisenteil mit der Harder- 
schen Driise vergleichbar, wie z. B. die besondere Ausdehnung 
desselben nach hinten und innen und das Vorkommen in seiner 
Nihe von einem reichlich entwickelten Gefaissnetze. Was die 
feinere Struktur anlangt, so ist dieselbe in den untersuchten Ent- 
wicklungsstadien noch nicht geniigend differenziert, um einen 
Entscheid zu erlauben. 

Es ist aber kaum modglich, die fragliche Driisenanlage, in 
ihrer Gesamtheit, als das Homologen der Harderschen 
Driise aufzufassen, und zwar aus folgenden Griinden: 

Vergleicht man die Anordnung dieser Driisenanlage beim 
Rindsembryo mit derjenigen der Harder schen Driise bei anderen 
Tierarten, wie z. B. beim Schwein, so treten die Unterschiede 
klar zutage. Wir sehen in letzterem Falle, dass der Gang der 
Harderschen Driise keine Zweige an die Nickhaut abgibt 


| 

| 

| 

} H 


494 N. Loewenthal: 


und nur in der von der Nickhaut raumlich gesonderten Driise sich 
verzweigt. Dasselbe Verhaltnis findet man auch beim Kaninchen, 
wo ebenfalls beide Driisen vorhanden sind, sowie noch beim 
Meerschweinchen, bei der Wiihimaus u. a., wenn auch bei diesen 
letzteren Tierarten keine Nickhautdriise vorhanden ist. Anders 
gestalten sich die Verhaltnisse beim Rindsembryo. Wir sahen. 
dass bei demselben der Ausfiihrgang schon ganz in der Nahe 
der Miindung einige Zweige entsendet, deren Knospen dem Nick- 
hautknorpel anliegen, wenn auch der Gang noch weiterhin zieht, 
um in einen besonderen Teil zu enden. 

Dieser Unterschied lisst sich mit der Deutung der ge- 
samten fraglichen Driisenanlage als einer Harderschen Driise 
kaum vereinigen. 

Es bleibt aber noch die Méglichkeit iiber, dass die frag- 
liche Driisenanlage aus der Verschmelzung der Anlagen der Nick- 
hautdriise und der Harderschen Driise entstanden sei. Diese 
Auffassung scheint dem tatsichlichen Sachverhalte am besten zu 
entsprechen. 

Noch auf einen anderen, das erwachsene Tier betreffenden 
Punkt miissen wir zuriickkommen, und namentlich auf die Zahl 
der Ausfiihrgange an der erwachsenen Nickhautdriise. In meinen 
iilteren Mitteilungen schloss ich auf drei an der tiefen Nickhaut- 
tfliche miindende Ginge, wihrend wir nun in embrvonalen Stadien 
vier Anlagen an der Nickhautdriise erkannt haben, wobei aller- 
dings der unterste Gang, wenn auch nicht ausschliesslich, fiir den 
weiter oben besprochenen gesonderten Driisenteil bestimmt ist. 


Schaf. 


Die erste Anlage der Nickhautdriise glaube ich in das 
Stadium von 35 mm 8§.-Stl. verlegen zu kénnen. Bei einem unter- 
suchten Embryo waren an der tiefen (inneren) Flache der Nickhaut 
zwei bis drei knopflérmige solide Einstiilpungen des Epithels zu 
erkennen, die aber nicht alle gleich gross waren. Die binde- 
gewebige embryonale Lage unterschied sich an der betreffenden 
Stelle durch den grésseren Reichtum und dichtere Anordnung 
der zelligen Elemente. 

An einem alteren Embryo von 12 em totaler Linge ge- 
stalten sich die ansehnlich mehr angewachsenen Anlagen der 
Nickhautdriise zu linglichen knotigen Epithelstrangen, die noch 
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keine Verzweigungen eingehen. Von solchen Stringen erkennt 
man allerdings zwei langere und einen kiirzeren. Vielleicht ist 
noch eine ganz kleine, knopfférmige Anlage vorhanden. 


Zusammenfassung und Schlussbetrachtungen. 


Betrachten wir zunachst die Driisen, die dem hinteren 
Konjunktivalsacke zugeordnet sind, so ergibt sich, dass die Unter- 
scheidung zwischen einer Gl. infraorbitalis, die der Augenhohle 
angehért und einer anderen Infraorbitalis, die in die Mundhohble 
miindet — der Infraorbitalis der Alteren Anatomen') — auch aus 
entwicklungsgeschichtlichen Griinden vollig berechtigt ist. 

Die Gl. infraorbitalis, als wahre Augenhdhlendriise betrachtet, 
wie wir eine solche bei einer Reihe von Saugetieren, so bei 
Nagern (Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus, Wiihlmaus), 
Wiederkauern (Rind) und Insektivoren (Igel) finden, entwickelt 
sich in der Tat als eine Einstiilpung des Epithels an der unteren 
Halfte des hinteren (dusseren) Konjunktivalsackes. Solcher Ein- 
stiilpungen findet man beim Kaninchen nur eine, beim Rind eine 
bis zwei. Die Einstiilpung hat im Anfange kein Lumen. Das- 
selbe bildet sich nur spater und zwar von der Miindung aus. 
Die Einstiilpung geht ferner eine Reihe von Umbildungen ein. 
die in ihren Hauptziigen denjenigen, die man an den Driisen von 
tubulo-acindsem Typus iiberhaupt kennt, ahnlich sind. Das Gang- 
werk, welches aus der Verastelung der primaren Einstiilpung ent- 
steht, gestaltet sich zu einer Reihe von verzweigten Strangen, 
die sich zu Roébren aushdhlen, wahrend die Seiten- und End- 
knospen eine beerenformige oder keulenformige Gestaltung haben. 

Es hat sich ferner herausgestellt, dass in betreff der Infra- 
orbitalis einige bemerkenswerte Modalititen vorkommen. 

Die Anlage dieser Driise kann direkt von dem Konjunktival- 
epithel entspringen, wie beim Kaninchen und Rind. Fiir das 
Kaninchen konnte festgestellt werden, dass die Anlage der Infra- 
orbitalis sogar etwas friiher entsteht, als diejenige der Tranen- 
driise; auch ist sie von Anfang an grésser als die letztere. Doch 


*) Auch in dem neuesten Handbuch der vergleichenden mikroskop. 
Anatomie der Haustiere von Prof. W. Ellenberger (1911, Band III) ist 
unter den Benennungen Gl. infraorbitalis, orbitalis und zygomatica nur die 
buccale Infraorbitalis verstanden. 


| 
| 
| 
| 
| ih 


496 N. Loewenthal: 


will ich diesen Befund durchaus nicht verallgemeinern, indem 
mir geeignete, auf andere Tierarten sich beziehende Entwicklungs- 
stadien nicht zuganglich waren. Beim Rind, im Gegenteil, iiber- 
trifft die Anlage der Tranendriise diejenige der Infraorbitalis. 

Eine bemerkenswerte Abweichung in betreff der Beziehungen 
der Infraorbitalis zu der Tranendriise findet man beim Meer- 
schweinchen. Die Anlage der Infraorbitalis ist zwar im Anfange 
getrennt von der viel kleineren Anlage der Lacrymalis in den 
distalen Teilen: die beiden Anlagen verschmelzen aber bei der 
Miindung, so dass schliesslich ein einziger gemeinschaftlicher Gang 
entsteht. Wir haben hier ein Beispiel der Verschmelzung im 
Laufe der embryonalen Entwicklung von zwei Driisenanlagen zu 
einer gemeinschaftlichen Driise. 

Bei anderen Arten entspringt die Infraorbitalis nicht direkt 
von dem Konjunktivalepithel, sondern sie schniirt sich von dem 
Gange einer anderen Driise ab, der ausseren Orbitaldriise, die 
bei der Ohrspeicheldriise ihre Lage hat. Diese Verhiltnisse 
finden wir gewiss bei der Maus und der Wiihlmaus, bei welchen 
Arten wir die betreffenden Entwicklungsstadien untersuchen 
konnten (weisse Maus von 20 mm 8.-Stl.. Wiihlmaus von 26,5 mm). 
Hoéchstwahrscheinlich gilt dieser Schluss auch fiir die Ratte, 
doch waren mir von dieser Art keine embryonalen Stadien zu- 
ginglich. Nur eins kénnen wir behaupten, bei dem neugeborenen, 
sowie bei dem erwachsenen Tier miinden beide Driisen mit einem 
gemeinschaftlichen Gange. 

Die aussere Orbitaldriise ist somit eine Driise, deren erste 
Entwicklung in eine friihere embryonale Periode fallt, als die- 
jenige der Infraorbitalis. 

Und es kommt ferner die Tatsache hinzu, dass denselben 
Arten, sowohl im erwachsenen als im embrvonalen Zustande, die 
eigentliche Tranendriise fehlt; es war wenigstens von derselben 
bei Ratte, Maus und Wiihlmaus nichts zu finden. 

In dem neueren Lehrbuche der Histologie von Professor 
N. Kultsehitzky') finden wir die Angabe. dass auch die Gattung 
Spalax mit einer Gland. lacrymalis praeparotidea ver- 
sehen ist. Augenscheinlich entspricht diese Driise unserer Glandula 
orbitalis externa (oder Nebenohrspeicheldriise). 


') Grundriss der Histologie (russisch), 1909. Charkow. 
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Die schon in meiner ersten Mitteilung iiber die Infraorbi- 
talis') gedusserte Folgerung, dass nimlich die Driisen der Augen- 
hohle einer Revision bediirfen, findet somit ihre volle Berechtigung. 
Die Untersuchungen in dieser Richtung haben zur Aufdeckung 
von zwei neuen Driisen gefiihrt, der Gl. infraorbitalis, als Augen- 
héhlendriise angesehen (von Lor®) ,glande lacrymale inférieure*, 
untere Lacrymalis, benannt), und der Gl. orbitalis externa 
s. adparotidea). 

Gehen wir nun zu der anderen Driisengruppe iiber, zu der- 
jenigen namlich. die dem vorderen (inneren) Konjunktivalsacke 
zugeordnet ist. 

Die Hardersche Driise ist nach den Speicheldriisen eine 
von den Driisen, deren erste Anlage in einer verhaltnismissig 
frihen embryonalen Periode auftritt. Beim Schwein ist diese 
Driisenanlage im Stadium von etwa 30 mm S.-Stl. zu erkennen: 
beim Kaninchen an Embryonen von 17 mm. Beim Meer- 
schweinchenembryo von 18 mm ist die Anlage der Harderschen 
Driise schon nicht in der einfachsten Entwickelungsstufe; die 
allererste Anlage derselben fallt somit in ein noch friiheres Zeit- 
alter. Bei der weissen Maus von 20 mm (S-Stl.), bei der Wiihl- 
maus von 29,5 mm findet man die Hardersche Driise schon in 
einem vorgeschritteneren Stadium | Verastelungen und Knospungen ). 

Bei allen zur Untersuchung gelangten Arten sieht man die 
Hardersche Driise aus einer einzigen embryonalen Anlage 
hervorgehen, dementsprechend miindet diese Driise im erwachsenen 
Zustande bei denselben Arten mit einem einzigen Gange. (Maus, 
Wiihlmaus, Ratte, Meerschweinchen, Kaninchen, Schwein und Igel. ) 
Die erste Anlage der Harderschen Driise erscheint als eine 
am Konjunktivalepithel sich einstiilpende Knospe ohne Lichtung 
(allerdings beim Kaninchen und Schwein, wo die jiingsten Stadien 
beobachtet werden konnten). Die Aushéhlung schreitet von der 
Miindungsstelle her. Bei der Wiihlmaus zeichnet sich der Gang 
der embryonalen Driise durch seine besondere Weite aus. 

Es ist gewiss nicht ohne Interesse, das zeitliche Auftreten 
der Harderschen Driise mit demjenigen der Driisen am hinteren 


‘; Zur Kenntnis der Gl. infraorbitalis ciniger Siugetiere in: Anatom. 
Anzeiger X, 1894. 

*) Notes anatomiques sur les glandes de Vorbite in: Journal de 
lAnat. et d.l. Physiol. 1898. 
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Konjunktivalsack zu vergleichen. Das Material, das mir zuginglich 
war, war leider etwas zu spirlich, um diese Frage in befriedigender 
im Weise beantworten zu kénnen. 
. Im Vergleich zuerst zu der Gl. infraorbitalis schreitet 
. die Entwicklung der Harderschen Driise entschieden voran bei 
iP der weissen Maus und der Wiithlmaus. Im Zeitalter, als die Infra- 
orbitalis noch als eine einfache Knospe ohne Lichtung erscheint, 
” a (z. B. in der Fig. 11), findet man in der Harderschen Driise bei 
Ja | demselben Embryo schon Verastelungen allerdings zweiter Ordnung. 
Beim Kaninchen sind die Verhaltnisse nicht so klar. Dem 
weiter oben Beschriebenen gemiss, scheint ein wesentlicher 
| Unterschied in betreff des Zeitalters der ersten Bildung der An- 
lagen der genannten Driisen bei dieser Tierart nicht zu bestehen. 
beim Embryo von 17 mm 8.-Stl. sind beide Anlagen vorhanden. 
i Vergleicht man den Zustand der Driisen in einem vorgeriickteren 
stadium, z. B. beim Kaninchenembryo von 20 mm, so scheint die 
Hardersche Driise etwas mehr ausgebildet zu sein, als die Infra- 
orbitalis. wie man es aus den Fig. 5 und 6 einerseits (Entwicklung 
| der Infraorbitalis) und der Fig. 15 andererseits (Hardersche 


' Driise) ersieht; denn die Anlage der Harderschen Driise ist 
schon in Teilung begritfen, waihrend diejenige der Infraorbitalis 
noch einfach ist. 

Beim Meerschweinchen sind beide Anlagen beim Embryo 

} von 18 mm vorhanden; die Anlage der Harderschen Driise 
ae | scheint aber voluminéser zu sein, als diejenige der Infraorbitalis. 

Jiingere Stadien waren mir aber nicht zuganglich. 

Im Vergleich zu der Entwicklungszeit der Trinendriise 
| tindet man, dass beim Kaninchenembrvo von 17—18 mm die 
i Anlage der Harderschen Driise, in den untersuchten Fallen 

wenigstens, schon erkannt werden konnte: wihrend die Anlage 
i der Tranendriise bald schon zu erkennen war, bald noch nicht. 
A Beim Meerschweinchenembryo von 18 mm S8.-Stl. war die 
. Anlage der Harderschen Driise nicht nur grésser, sondern auch 
| etwas mehr vorgeschritten, als diejenige der Lacrymalis. 

Beim Schweinsembryo von etwa 3 cm S.-stl. war die Anlage 
der Harderschen Driise schon zu erkennen (Fig. 14), wahrend 
| diejenige der Tranendriise noch nicht aufzufinden war. Die 
| Bildung der Harderschen Driise scheint hier derjenigen der 

Lacrymalis vorauszugehen. 
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Die Nickhautdriise, endlich, entwickelt sich spater als 
die Hardersche bei den Arten, die mit diesen beiden Driisen 
ausgestattet sind, wie beim Kaninchen und beim Schwein. Die 
Nickhautdriise bildet sich auf Kosten von einigen embryonalen 
Anlagen nicht nur bei den soeben erwihnten Arten, sondern auch 
beim Kalb und Schaf. Die Zahl derselben kann beim Schwein 
auf fiinf, beim Rind auf vier steigen. 

Die Existenz einer durchaus getrennten Harderschen Driise 
beim Rind kénnen wir aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden 
kaum annehmen. Fine Anlage, wie wir eine solche z. b. beim 
Schwein finden, vermissen wir beim Rind. Der Gang, der zu 
dem hintersten Driisensegmente gelangt, gibt auch Zweige an 
die Nickhautdriise ab. Die sogenannte Hardersche Driise des 
Rindes kénnte somit kaum anders, als einer vereinigten Anlage 
von Nickhautdriise und Harderscher Driise entsprechen. 

Aus den beschriebenen entwicklungsgeschichtlichen be- 
funden ergeben sich noch einige Schliisse in betreff der Driisen- 
entwicklung im allgemeinen. 

Wir sehen zuerst, dass es angemessen erscheint, zwischen 
zusammengesetzten Driisen, die aus einer einzelnen embryonalen 
Anlage entstehen, und Driisen, die aus einigen oder mehreren 
Anlagen sich zusammensetzen, zu unterscheiden. So sehen wir, 
dass die dussere Orbitaldriise und die Hardersche Driise, wie 
noch die Infraorbitalis des Kaninchens und des Meerschweinchens, 
aus einer einzigen embryonalen Anlage entstehen, wihrend die 
Tranendriise und die Nickhautdriise bei vielen Arten auf Kosten 
von einigen oder mehreren isoliert auftretenden Anlagen sich 
bilden. 

Es wird daher nicht iibertliissig sein, diesen entwicklungs- 
geschichtlichen Unterschieden Rechnung zu tragen und dieselben 
in geeigneten Benennungen auszudriicken. Man kennt allerdings 
die Benennung ,conglomerierte“ Driisen, doch liegt bis jetzt 
dieser Benennung kein entwicklungsgeschichtliches Kriterium zu- 
grunde. Die Autoren, die diese benennung in der neueren Zeit 
besonders hervorgehoben haben, wie z.B. Renaut, der die 
adenologische Terminologie von Malpighi besonders in Vorder- 
grund bringt (,,Glandulae conglomeratae‘, glandes conglomérées), 
gebrauchen aber diesen Ausdruck nur im Sinne eines Driisentypus, 
der sich aus Driisenkérnern und Drisenlappchen verschiedener 
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Ordnung zusammensetzt, im Sinne also einer zusammengesetzten 
Driise. So lesen wir bei Renaut:') ,Lorsque les glandes aci- 
neuses conglomerent, pour former une glande composcée d'un 
grand nombre de saes séeréteurs dont le produit de la sécrétion 
doit étre déversé sur un point unique d'une muqueuse, on voit 
apparaitre les canaux différenciés et arborisés qui sont caracté- 
ristiques de la glande racémeuse ou en grappe proprement dite*. 
Ein neuer und zwar entwicklungsgeschichtlicher, auf die Ent- 
stehung aus einer einzigen, oder aus mehreren embryonalen An- 
lagen fussender Begriff ist darin noch nicht enthalten. Renaut 
betont sogar den Umstand, dass in den conglomerierten Driisen 
die Driisenabsonderung an einem einzigen Punkt der Schleimhaut- 
obertlache ausgeschieden wird: folglich handelt es sich um zu- 
sammengesetzte Driisen, die mit einem einzigen Gange miinden. 

Man kénnte aber auch in vielleicht zutretfenderer Weise 
die altere Benennung von conglomerierten Driisen in einem engeren 
Sinne gebrauchen, und zwar um Driisen, die sich auf Kosten von 
mehreren embryonalen Anlagen aufbauen, zu bezeichnen. 

Es ist dabei noch zu bemerken, dass dieselbe Driise. die 
bei mehreren Arten aus einigen embryonalen Anlagen entsteht, 
bei anderen Arten aus nur einer einzigen Anlage entstehen kann. 
Fin solehes Beispiel tinden wir an der Trinendriise. 

Die Augenhdhlendriisen bieten uns ferner ein merkwiirdiges 
Beispiel von vorkommender Konfluenz im Laufe der Entwicklung 
der Gange von sonst, bei anderen Tierarten, getrennt miindenden 
Driisen zu einem gemeinschaftlichen Gange, wie wir es fiir die 
Tranendriise und die Infraorbitalis beim Meerschweinchen finden. 
Wie seltsam dieses Verhaltnis auch erscheinen mag, bandelt es 
sich um eine durchaus sichergestelite Tatsache. 

An den Augenhdéhlendriisen finden wir ferner noch einen 
anderen nicht minder bemerkenswerten Vorgang, dass namlich 
von zwei nicht nur raumlich getrennten, sondern sogar weit von- 
einander entfernt liegenden Driisen die eine Driise vom Gange 
der anderen durch Ausstiilpung und Knospung sich bildet. Ein 
Beispiel bieten uns die dussere Orbitaldriise und die Infraorbitalis 
der weissen Maus und der Wihlmaus. 


') Renaut. Traité dHistologie pratique, T. Il, Fasc. I, 1897, p. 110. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIV u. XXV. 


Die Fig. 1—6 beziehen sich auf die Entwicklung der Infraorbitalis 
und der Triinendriise beim Kaninchen. Die Driisenanlagen ausgenommen. 
sind von den anderen Teilen nur die Konturen eingezeichnet. 


Fig. 1 und 2. Zwei aufeinanderfolgende Sagittalschnitte durch die Augen- 
héhle von einem Embryo von 16 mm 38.-Stl. 

Fig. 3 und 4. Ebensolche Schnitte von einem Embryo von 17 mm. Cemein- 
schaftliche Bezeichnungen: G.1. = Triinendriise; G. infr. = Gil. 
infraorbitalis; St. c. = Bindegewebige Anlage der zuletztgenannten 
Driise; V. = Gefiisse; P. s. und P. i. = Oberes und unteres Augen- 
lid; F. p. = Anlagen der Haarbilge; Oc. = Auge; L. = Linse. 

_ 5 und 6. Dieselben Driisenanlagen auf Frontalschnitten durch cinen 
Embryo von 29,5 mm §.-Stl Die Ebene der Fig. 6 fillt etwas 
mehr nach hinten. Gemeinsame Bezeichnungen: G.1., G. infr., St. c.. 
Oc. und V. wie oben. 8. c. p. = Hinterster Teil des Konjunktival- 
sackes: D. — Gang der Infraorbitalis. In der Fig. 6 sieht man 
die Verbindung des Ganges mit dem Driisenkérper. F. — Furche, 
die der Verlingerung des hinteren Augenwinkels entspricht; 
M. oc. = Augenmuskeln: Car. O. = Knorpelige obere Wand der 
Augenhéhle; M. inf. = Unterkiefer samt den umgebenden Muskeln: 
Cut. = Hautschicht. 
Die Fig. 7—10 beziehen sich auf die Entwicklung der Infraorbitalis 
und der Tranendriise beim Meerschweinchen. 

Fig. 7. 7a und 7b. Nach Frontalschnitten durch einen Embryo von 18 mm 
S.-Stl. G.1. und G. infr. wie in den vorigen Figuren. 

Fig. 8. Aus einem Frontalschnitte durch einen Embryo von 44 mm &.-Stl. 

nach hinten von dem hinteren Augenwinkel. D. L. + Infr. = An- 
einanderhaftende Giinge der Anlage der Tranendriise und derjenigen 
der Infraorbitalis etwas nach hinten von deren Miindung am hinteren 
Konjunktivalsacke; G. infr. = Teilschnitt der Gl. infraorbitalis 
(vergl. die folgende Figur); Oc. = Hinterer Teil des Augapfels; 
Os. Or. = In Entwicklung begriffene knécherne obere und mediale 
Wand der Augenhéhle; L. 0. e. = Ligamentum orbitale externum 
ivergl. Fig. 9); St. m. = Muskelschicht an der tiefen Seite der 
Hautdecke; Cut. = Hautschicht und die Anlagen anderer Haut- 
teile; V. = Gefiisse: F. — Furche, die den hinteren Augenwinkel 
nach hinten fortsetzt. 
Aus einem Frontalschnitte durch denselben Embryo, noch mehr 
nach hinten. D. 1. = Gang der Trianendriise; D. intr. = Gang 
der Infraorbitalis; G. infr. = Driisenkérper der Gl. infraorbitalis; 
Art. t. m. = Unterkiefergelenk. 

Fig. 10. Teil eines Frontalschnittes durch den hinteren Teil des Konjunk- 
tivalsackes. Meerschweinchenfitus von 17 cm totaler Linge. 
S.c. p. = Hinterer Teil des Konjunktivalsackes; D. = Gemein- 
samer Gang der Infraorbitalis und der Triinendriise; Gl. p. = Ver- 
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zweigte palpebrale Driisen oberhalb und unterhalb der Ebene der 
hinteren Lidkommissur; F. wie in Fig. 8; St. m. = Muskelschicht 
an der tiefen Hautlage. 


Die Fig. 11 und 12 beziehen sich auf die Entwicklung der Gl. infra- 
orbitalis und der dusseren Orbitaldriise bei der weissen Maus. Embryo von 
20 mm Sagittalschnitte. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


G. infr. = Anlage der Infraorbitalis als Seitenknospe des Ganges 
der Gl. orbitalis externa; Oc. und L. = Auge und Linse: Ps. und 
Pi. = Oberes und unteres Augenlid: Os, Or. = In Verknicherung 
begriffene fiussere Wand der Augenhihle: A. z. = Arcus zygo- 
maticus; M. = Muskel. 

Der Oberfliiche nahe gelegene Sagittalebene im Bereiche der Ohr- 
speicheldriise, der déusseren Orbitaldriise und des iiusseren Ohrganges. 
Gl. p. = Ohrspeicheldriise; Gl. orb. e. = Aussere Orbitaldriise, nach 
oben von der vorigen; D. = Ausfiihrgang derselben, der am hinteren 
Teil des Konjunktivalsackes miindet: A. e. = Wurzelgegend des 
iiusseren Ohres: M. = Muskeln nach vorn von dem fusseren Ohre; 
Cut. Hautschicht (stark gefaltet); St. m. = Muskelschicht an 
der tiefen Lage der Haut; L. ad. = Fettlappehen. 

Zur Entwicklung der Harderschen Driise beim Kaninchenembryo 
von 29.5 mm §8.-Stl. Teil eines Frontalschnittes durch den vorderen 


Teil der Augenhéhle, Gl. H. Anlage der Harderschen Driise: 
D. Gang derselben; St. c. = Bindegewebige Anlage derselben 
und Getiissnetz (nach aussen); N. = Nickhaut; P.s. und P.i, = 
Oberes und unteres Augenlid; D. n. 1. Triinengang: Oc. — Aug- 
apfel; M.o. i. und M, 0. s. Muse. obliquus super. und obl. infer. 
Car. = Knorpelige obere und innere Wand der Angenhdhle: Os. 


In Verknécherung begriffener Teil derselben. 


Die Fiv. 14 und 15 beziehen sich auf die Entwicklung der Harder- 
schen und der Nickhautdriise beim Schwein 


Fig. 14. 


Fig. 1. 


Teil eines Frontalschnittes durch die vordere Region der Augen- 
héhle. Schweinsembryo von etwa 30 mm 8.-Stl. GL. Hrd. Anlage 
der Harderschen Driise; N. == Anlage der Nickhaut; Oc. — 
Vorderster Teil des Augapfels: P. s. und P. i. — Oberes und unteres 
Augenlid; Car. und Os. = Knorpel und Knochen (in Entwicklung 
begriffen) am Schiidel; Cav. nas. = Teile der Nasenhéhle; M. == Muskel. 
Teil eines Frontalschnittes durch die vordere Region der Augen- 


héhle. Schweinsfitus von etwa Sem S.-Stl. Gl. H. Hardersche 
Driise samt dem umgebenden Blutsinus; Gl. nic. = Anlage der 
Nickhautdriise. Von den drei sichtbaren Anlagen ist nur die 
mittlere bei der Miindung getroffen. N. — Nickhaut; Car. N. 

Anlage des Knorpels der Nickhaut: P.s. und P. i. = Oberes und 
unteres Augenlid (zusammengeklebt); St. m. = Muskelschicht der- 
selben; Don. 1. = Traénengang; Oc. wie in den vorigen Figuren: 


M. ob. s. und M. o. i. == Oberer und unterer Muse. obliquus: Os. 
Knécherne obere Wand der Augenhéhle. 
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Zur Entwicklung der Nickhautdriise bei einem Rindsembryo von 
14,5 em totaler Liinge. N. — Nickhaut (freier Teil): P. i. = Innerer 
anschliessender Teil des unteren Augenlides: C. = Hornhaut; 
Pr.c. = Ciliarfortsiitze: Sel. = Sclera; Gl. n. = Nickhautdriise. 
Man sieht insbesondere die hinterste (vierte) Anlage derselben und 
deren zwei Abteilungen I und II. Der Teil I enthalt den Ausfiihr- 
yang und einige Seiteniiste desselben. Der Teil IT ist von Gefiiss- 
sehnitten (V) umgeben. D. = Epithelgang von unbekannter Herkuntt 
(niheres im Text). 
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Uber das Zentralnervensystem des Skorpions 
und der Spinnen. 
Ein zweiter Beitrag zur Stammesgeschichte der Arachnoiden. 


Von 
B. Haller. 


Hierzu Tatel XXVI und 3 Textfiguren. 


In einer unlingst im selben Bande dieses Archivs erschienenen 
Abhandlung (4) zeigte ich, dass die Atmungsorgane, speziell die 
sogenannten Lungen der Arachnoiden nicht wie die Ray - 
Lankestersche Theorie (7) verlangt, von den Kiemen des 
Limulus ableitbar seien, sondern dass vielmehr jene Organe aus 
Tracheenbiischeln sich entfaltet haben, wie dies schon Leuckart 
behauptet hatte. Soweit habe ich mit anderen die Berechtigung 
der Ableitung der Arachnoiden yon Xyphosuren abgesprochen. 
Doch obgleich bei der Beurteilung phyletischer Fragen der Arach- 
noiden die Atmungsorgane in erster Linie dazu berufen sind, ein 
entscheidendes Wort abzugeben, miissen daneben auch andere 
Organsvsteme in Betracht kommen. Dies war ja schon Ray- 
Lankester (8) in seiner zweiten diesbeziiglichen Abhandlung 
klar, obgleich in jener Schrift Konvergentes phyletische Bewertung 
erfuhr. 

seit Viallanes (9) wissen wir, dass die pilzhutformigen 
Korper, die Globuli, im Cerebralganglion bei Limulus eine so 
hohe Entfaltung erfahren haben, ein so machtiges Faltensystem 
darstellen. wie sie unter den Gliedertieren, bei denen sie sich 
eben finden, selbst denjenigen unter ihnen, welche die hdchste 
Entfaltung dieser Hirnteile infolge ihrer hohen  Intelligenz 
erfahren haben, den Hymenopteren und unter diesen selbst bei 
der Hornisse nicht erreicht ist. 

Sollte also jene Verwandtschaft zwischen Limulus und den 
skorpionen — trotz des Gegenbeweises durch das Verhalten der 
Atmungsorgane — doch bestehen, so miissten letztere entweder 
eine gleich hohe Entfaltung ihrer Globuli aufweisen wie Limulus, 
oder im Falle bei den Skorpionen irgend aus einem Grunde ein 
Riickbildungsprozess jener Hirnteile eingetreten wire, miissten 
hierfiir die Strukturverhiltnisse einstehen. Fiir einen solchen 
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Riickbildungsprozess liegt allerdings gar kein Grund vor, denn 
wo bei Tracheaten oder Branchiaten ein Riicktritt der Globuli 
sich zeigt, handelt es sich stets um die Folgen starken Parasitismus 
ihrer Trager, oder um die Kompensation durch die machtig ent- 
falteten Komplexaugen und ihrer Ganglien. 

Es miisste also bei dieser Fragestellung gezeigt werden, 
dass entweder die Skorpione einen diesbeziiglichen Riickbildungs- 
weg durchmachten, oder sie beziiglich der Entfaltung der Globuli 
dem Limulus mehr oder weniger gleichgestellt sind. Es kénnte 
ja dann dieser Prozess sich auf Skorpione beschrianken (7) und 
wiirden dann Araneen beziiglich der Globuli immerhin noch eine 
hohe Stellung einnehmen. 

Es war somit diese Fragestellung, welche vorliegende kleine 
Sehrift veranlasste, allein bei der grossen Unkenntnis der ge- 
samten Verhiltnisse des Zentralnervensystems der héheren Arach- 
noiden — denn ausser der Beschreibung Bérners iiber jenes der 
Pedipalpen (1) und die recht kurze Janecks (5) iiber jenes der 
Spinnen, ist in der Literatur nichts vorhanden — war es geboten, 
auch das gesamte Zentralnervensystem einigermassen zu_beriick- 
sichtigen. Dabei lag es mir fern, eine ausfiihrliche Verfolgung 
dieses Themas vorzunehmen. 

Fiir die Spinnen begniigte ich mich fast ausschliesslich mit 
den Verhiltnissen der grosses Material bietenden Kreuzspinne, 
da ja das Zentralnervensystem unter den Spinnen doch nur 
untergeordnete, ganz unwesentliche Unterschiede aufweist. Von 
Skorpionen untersuchte ich aus gleichem Grunde — und da mir 
auch kein weiteres Material zur Verfiigung stand — Scorpio 
europaeus. Dabei musste in beiden Fallen der Topographie 
halber das Gefasssystem einigermassen beriicksichtigt werden. 


A. Scorpio europaeus. 

Bekanntlich besteht das Zentralnervensystem des Skorpions 
aus einem konzentrierten Abschnitt im cephalothorakalen Teil 
des Korpers, der aus fiinf miteinander engverschmolzenen Gang- 
lienpaaren, entsprechend den fiinf Beinpaaren (Kieferfuss mit- 
gerechnet) und dem Supradsophagealganglion oder dem Gehirn 
besteht. Das Bauchmark verlingert sich dann als Ganglienkette 
in das Abdomen; dieser Teil des Zentralnervensystems bleibt in 


vorliegender Schrift unberiicksichtigt. 
Archiv f. mikr. Apat. Bd.79. Abt. I. 34 
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Die beiden Cerebralganglien (Textfig. 1 A, Cg) sind 
zwar dorsalwirts gewélbt, so dass die Paarigkeit des Gehirns 
sofort erkenntlich ist, allein die beiden Halften sind medianwarts 
miteinander so eng verwachsen, dass eine (Juerverbindung unter 
ihnen Ausserlich nicht erkenntlich ist (Texttig. 2). Sie sind jedes fiir 
sich mit dem Bauchmark (Textfig. 1 A, bm) eng verbunden, so den 
Osophagus umgreifend, doch ist auch diese Verbindung keine rein 
kommissurale mehr, da sie bei der grossen Konzentration des 
vorderen Abschnitts vom Zentralnervensystem, von einer viel- 
schichtigen Ganglienzellage tiberzogen ist. An dem oralwartigen 
Teil dieser Verbindung zeigt sich eine gangliése Verdickung (g), 
aus der ein starker Nerv entspringt, welcher in senkrechter Lage 
am oralen Rande des Gehirns jederseits hinaufzieht. um_ sich 
dann am dorsalen Rande des Gehirns in zwei Aste zu teilen. 
Der eine (on) Ast gelangt in die Oberlippe, wie das periphere 
Verhalten dieses Nervens schon Newport (6) richtig dar- 


Fig. 1. 
Scorpio europaeus, A. Das cephalothorakale Zentralnervensystem von 
der rechten Seite, samt dem Darm (d) und seinem Blutgefasssystem. ao = Aorta, 
dg == Dorsalgefiiss des Gehirns ; da = dorsale Arterie ; Cg = Cerabralganglion ; 
opm = Optici der Medianaugen ; opl = desgleichen der Lateralaugen ; on = Ober- 
lippennerv; g == dessen Ganglion; bm = vorderes, bm’ = ein Teil des hinteren 
Bauchmarkes ; kfn = Kieferfussnerv ; 1—4 — die Nerven der vier iibrigen Bein- 
paare. B. Querschnitt durch das vordere Bauchmark (bm), um das Verhalten 
der Dorsalarterie zu zeigen. d= Darm- ao = Aorta. 
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gestellt hatte, der andere ist der Nerv der Seitenaugen (op. 1). 
Dieser letzte Nerv entspringt indessen, wie wir bei der Spinne 
sehen werden, nicht aus jenem Ganglion (g), dieses gehért viel- 
mehr nur dem Oberlippennery an, sondern aus der lateralen 
Halfte des Gehirns. Verglichen mit den Tracheaten wire der 
Oberlippennery der Lage seines Ganglions nach mit dem An- 
tennalnerven gleichstellbar. 

Aus dem dorsalen Teil des Cerebralganglions entspringt 
bloss der Opticus der Mittelaugen, welche somit mit den Ocelli der 
Tracheaten homolog sind. Der Nerv teilt sich alsbald in einen 
vorderen (op. m) und einen hinteren Ast (op. m’‘). 

Das somit eng mit dem Gehirn verbundene Bauchmark 
(bm) beginnt mit einem machtigen, nach oralwarts zu gerichteten. 
seinem freien Ende zu zuspitzenden Ganglion, aus dem der 
Kieferfussnerv an seinem zugespitzten Ende hervorgeht (kfn). Es 
ist dies das erste Bauchmarksganglion, jenes des Kieferfusses. Mit 
ihm unkenntlich verwachsen ist das zweite Bauchmarksganglion, aus 
dem der Nerv (1) des ersten Schreitfusses heraustritt. Die anderen 
drei Ganglien, die der iibrigen Schreitfiisse (2—4), sind zwar mit 
dem des ersten Schreitfusses sowie unter sich ja auch eng ver- 
wachsen, doch jedesmal durch laterale Eindriicke einander gegen- 
iiber begrenzt. Aus dem hinteren Ende des letzten Ganglions (4) 
setzt sich das iibrige Bauchmark, jenes des Abdomens (bm’‘) fort. 

Die beiden Seitenhilften des cephalothorakalen Bauchmarkes 
sind miteinander bis zur Unkenntlichkeit ihrer Grenzen von 
aussen verwachsen und nur ventralwirts findet sich zwischen den 
beiden Halften eine ganz flache Langsrinne (Fig. 1 B, bm), in 
welcher die Bauchmarksvene verliuft. 

Auf der dorsalen Flache des cephalothorakalen Bauchmarkes, 
dieselbe fast ganz zudeckend, betindet sich die Bauchmarksarterie 
(Texttig. 1, da). Sie gibt in jede gangliése Verdickung dieses 
Bauchmarksabschnittes, und somit auch fiir jene des Kieferfusses, 
je zwei laterale und einen medianen Ast ab (B). Diese verzweigen 
sich im Bauchmark und bilden dort ein weites grobes Gefissnetz, 
das sich mit Asten der ventralwarts gelegenen Bauchmarksvene 
verbindet. Somit betindet sich im Bauchmarke des Skorpions, 
wie auch in jenem derjenigen Spinnen, die keinen tracheesierten 
Cephalothorax haben (4), ein in gewissem Grade geschlossenes 
Gefasssystem, dessen Wande freilich durchléchert sein werden. 
34* 
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Ein ventraler Ast der Aorta (A. ao) gabelt sich dem Darme 


i fest aufliegend iiber dem cephalothorakalen Bauchmark in zwei 
| Aste, von denen jeder lateral am Darme herabziehend, sich hinter 
Bit ) den Cerebralganglien auffallend erweitert (Textfig. 1 A,; 3 da). 
| 4) Aus jeder dieser Erweiterungen, die nach unten zum Bauchmark 


| ziehen, um dort sich zur beschriebenen Bauchmarksarterie zu 
vereinigen, geht ein unterer Ast von hinten in das jederseitige 
Cerebralganglion (Texttig. 3). Ein oberer Ast zieht am hinteren 


i] Rande jedes Cerebralganglions nach oben, etwas mit dem ander- 
) seitigen Aste medianwirts zu konvergierend. Angelangt auf der 
fl dorsalen Seite des Gehirns, vereinigen sich die beiderseitigen 


Aste und dieser unpaare Ast (dg), an der medianen Grenze der 
beiden Gehirnhalften gelegen (Texttig. 2, dg). stellt die dorsale 
Gehirnarterie vor. 


Fig. 2. 

( Scorpio europ. Querschnitt durch das Gehirn, die beiden vorderen Globuli 
; | vpk treffend ; dg = Dorsalarterie ; opm = Opticus der Medianaugen; d = Darm, 
r= laterale Gianglienzellage. 

& Hier méchte ich nun einiges tiber den Bau des Gehirns 
i mitteilen, da es uns ja in erster Linie hier auf das Verhalten 
der Globuli oder pilzhutférmigen Koérper ankommt. 

i Die ganze Ganglienzellage des Gehirns besteht aus gleich- 
4 grossen kleinen Zellen (Texttigg. 2, 3), unter denen sich; keine 
grossen Elemente betinden, wie in dem Bauchmarke die grossen 
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motorischen Zellen es sind. Von dieser Struktur machen nur je 
zwei Stellen in jeder Gehirnhalfte eine Ausnahme. Es sind das 
je zwei ovale Stellen (auf Texttig. 1 A eingezeichnet) auf der 
dorsalen Seite jeder Gehirnhalfte, hinter dem Nerven der Scheitel- 
augen. Diese hintereinander gelegenen Stellen beriihren sich 
nicht. Wie ich noch nachtraglich erwihnen will, ist die dorsale 
Fliche jeder der beiden Gehirnhilften nicht etwa eine der 
dorsalen Kérperobertliche parallele, sondern ein von vorne nach 
hinten und unten zu geneigte, wobei in der Lingsmitte eine 
(Juermulde sich befindet (Texttig. 3). Durch letztere wird jede 
Gehirnhalfte in ein vorderes und ein hinteres Stiick abgeteilt. 
Das vordere Stiick ist das gréssere und endet in einen nach vorne 
za gerichteten Hiigel, den Apex. 

Jene zwei Stellen nun in jeder Gehirnhalfte. die ich als 
verschieden von der tibrigen Ganglienzellenrinde gebaut be- 
schrieben habe, liegen nun so, dass die vordere in der hinteren 
Halfte des vorderen Hirnabschnittes (Fig. 3, vpk), die hintere (hpk) 
in der vorderen des hinteren Hirnabschnittes Platz findet. Median- 
wirts beriihren sich die Paare dieser Stellen nicht, sondern 
liegt auch zwischen dem vorderen Paar (Textfig. 2. vpk), eine nach 
innen zu vorspringende Zellenlage der (ianglienzellrinde, iiber 
welcher die dorsale Gehirnarterie (dg) hinwegzieht. 

Die bezeichneten Stellen sind linsenformig bestehen 
aus kleineren Ganglienzellen als die iibrige Hirnrinde und ihre 
Kerne firben sich intensiver, denn wihrend die des iibrigen 
Gehirns sich mit Alaunkarmin nur dunkelrosa firben, werden 
diese Zellenkerne tief rotviolett. 

Es sind kompakte Zellmassen, ohne dass diese Nerven- 
kerne in ihrer Mitte Faserwerk als Markmasse auf- 
weisen wiirden, denn eine solche fehlt ihnen vollstandig. Es 
sind diese Kerne die pilzhutférmigen Koérper oder Globuli der 
Skorpione. Dies geht schon daraus hervor, dass sie gerade so 
wie jene der iibrigen Arthropoden je einen nervenfaserigen stiel 
(Textfig. 3 st, st‘) in das Innere des Gehirns entsenden. 

Es besitzt somit der Skorpion vier Globuli in seinem Gehirn, 
ein vorderes und ein hinteres Paar, doch stehen diese 
Gilobuli auf einer sehr niedrigen Stufe ihrer Ent- 
faltung, sie haben sich eben geschieden aus der 
ibrigen Hirnrinde und sind beziiglich ihrer Ent- 
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faltung auf etwa gleicher Stufe mit jenen der Myria- 
poden, wie ich sie seinerzeit beschrieb (2), wenngleich eine 
dorsale Lage auch schon errungen wurde. Sie besitzen gleich wie 


Scorpio europ. Sagittalschnitt durch das Gehirn, die beiden Globuli (vpk, 

hpk) treffend. st’ = deren vorderer und hinterer Stiel; ve = vordere, 

he = hintere Kommissur; da = dorsale Bauchmarkarterie, d = Darm;: 
bm = Bauchmark. 


jene der Myriapoden noch keine Markmasse, und es konnte infolge 
ihrer geringen Ausdehnung auch zu keinen Faltungen in ihnen 
kommen. 


b. Spinne. 

Uber das Zentralnervensystem der Spinnen, deren aussere 
Form als stark konzentriert schon von altersher bekannt ist, 
besitzen wir nur eine kurze Mitteilung von Janeck (5). 

Nach diesem Autor .sind an dem Gehirne vorn zwei Vor- 
wélbungen, die den Cheliceren zukommen, dariiber liegen die 
breit bis zu den vier grossen Stirnaugen vorspringenden Sehlappen.* 
Besondere Strukturen hat in der Ganglienschichte Janeck nicht 
gefunden, .mit Ausnahme einiger Verdickungen vorn im Gehirn, 
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die man als pilzhutformige Kérper deuten kénnte.* Vier Lappen- 
bildungen kennzeichnen das Bauchmark der Lycosa amentata 
nach Janeck ,von denen die vier vorderen den Gangbeinen 
entsprechen und dementsprechend auch die Nervatur fiir jene 
(rliedmaBen abgeben.* Die Nerven des mittleren hinteren 
Lappenpaares vereinigen sich ausserdem, soweit sie nicht in die 
Keine gelangen, jederseits zu einem starken Strange, der in 
subepithelialer Lage in das Abdomen gelangt. 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf Epeira und weichen 
von den Ergebnissen meines Vorgiingers so ziemlich ab. 

Es liegen die beiden Cerebralganglien (Fig. 1, Cg) 
gleich wie bei dem Skorpion fest aneinander, da gleich wie dort 
auch hier sie miteinander innig verwachsen sind, allein ihre 
dorsale Fliche ist nun nicht mehr nach unten und hinten zu 
geneigt, sondern ist parallel zur dorsalen Kérperobertliche. An 
der Seitentliche jeder der beiden Gehirnhalften zeigen sich je 
zwei hintereinander gelegene Protuberanzen, die bei Lycosa Janeck 
irrtiimlich fiir Sehganglien hielt. Dies sind sie aber nicht und 
es verlisst das Cerebralganglion der Optikus fiir die mittleren 
jederseits zweier Augen der Epeira (op, m) dorsalst und zwischen 
den beiden Protuberanzen. Er teilt sich sofort in je zwei Aste. 
Wahrend die hintere Seite der Ganglien allmahlich und ohne irgend- 
welche Abgrenzung in das Verbindungsstiick mit dem Bauchmark 
iibergeht und steil abfallt, zeigen die Cerebralganglien an der 
vorderen Seite dem Verbindungsstiick gegeniiber durch eine quere 
Einkerbung eine dussere Begrenzung. Dabei kommt Ausserlich 
ein Ganglion fiir den Oberlippennerv (on) nicht zur Geltung, wie 
bei dem Skorpion. Diesem Nerven nach innen lagert der Nerv 
der Seitenaugen (op, 1) fest an. Sein Ursprungsgebiet ist auch 
hier median von jenem Nerven gelegen (Fig. 2, op, 1). 

Das Bauchmark ist gedrungener als der vordere Bauch- 
marksabschnitt des Skorpions und entsprechend auch hoher. 
Fiinf Ganglien bilden es, wobei das letzte (Fig. 1) durch eine 
horizontale Einkerbung in eine obere (5) und untere (4) Halfte ge- 
gliedert wird. Das erste Gianglion ist jenes des Cheliceren-Nerven 
(kfg). Dem Umstand, dass die Chelicere eben nicht jene Machtig- 
keit aufweist wie der starke Scheerenfuss des Skorpions, ist es 
zuzuschreiben, dass auch das Ganglion nicht jenen Umfang 
besitzt als dort. Er ragt nicht weit nach vorne wie dort. und 
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iiberragt das Ganglion des ersten Schreitfusses (1) nicht, sondern 
ist gleich jenem abgerundet. 

So sehen auch die iibrigen vier Ganglien aus, die einander 
gegeniiber durch seichte Furchen begrenzt sind. 

Das Verhalten des austretenden Nerven ausserhalb des 
Ganglions habe ich nicht verfolgt und verweise diesbeziiglich 
auf die ausfithrliche Darstellung Bérners (1) bei den Pedipalpen. 

Vom letzten Ganglion, das ja nun etwas anderes ist wie 
jenes der Skorpione, da es ja auch das ganze Abdominalmark 
in sich fasst, treten ausser dem vierten Fussnerven (4) noch 
die zwei michtigen tibereinander gelegenen Abdominalnerven ab. 

Der Bau des Bauchmarkes der Spinne, sowie auch des 
Skorpions, entspricht im wesentlichen jenem Verhalten, das ich 
fiir das Bauchmark des Kafers und auch des Regenwurms fest- 
gestellt habe (3), d. h. ventralwirts liegt eine hohe Ganglienzell- 
lage, dorsal liegen aber nur spirliche Ganglienzellen (Fig. 4). 
Auch die Neuroglia spielt jene wichtige Rolle, die ich schon zweimal 
(2, 3) fiir das Zentralnervensystem der Tracheaten geschildert habe. 
Sie bildet eine aussere Neurogliahiille um das Zentralnervensystem, 
deren Elemente bei jenen Spinnen, wie u. a. die Dysderiden sind und 
bei denen das Bauchmark direkt dem Integumente der ventralen 
Korperseite anliegt, wie ich schon kurz geschildert habe (4) mit 
den Epithelzellen durch Fortsitze direkt zusammenhingt. 

Diese aussere Hiille sendet nun zahlreiche Fortsatze in die 
Ganglienzellage, die sich zwischen den Zellen veristeln und so 
ein Netzwerk bilden, zwischen dessen Maschen die Ganglienzellen 
liegen. In den Knotenpunkten des Netzes, doch nicht in allen, 
liegen stark chromophile Zellkerne. Dieses Netz verdichtet sich 
zwischen der Ganglienzellage und der Markmasse abermals zu 
einer lockeren, vielfach durchbrochenen Hiille (Fig. 2, 3, 4), 
von welcher Fortsitze in die Markmasse eindringen, denn auch 
dort fehlt das kernhaltige Neuroglianetz nicht. Wichtig ist es 
aber, dass die geschilderte innere Neurogliahiille zwischen Gang- 
lienzellage und Markmasse nach innen zu Fortsatze entsendet, 
welche um jedes Ganglion herum (Fig. 2, s) eine lockere Hiille 
bilden. Diese reicht aber nicht in das dorsale Gebiet des Bauch- 
markes. Dort treten vielmehr einzelne feinere Fortsatze aus 
der dorsalen Neurogliahiille in das Mark, dort ein weitmaschiges 
Netzwerk bildend (Fig. 2, 3, 4 y). 
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Auf ein weiteres Verhalten der Neuroglia bei den Spinnen 
und dem Skorpion, worauf ich schon kurz hingewiesen (4), méchte 
ich hier aber noch einmal aufmerksam machen. Man sieht dort. 
wo Gefasse mit ihren Asten in das Zentralnervensystem  ein- 
dringen (Fig. 7, g), dass die Wande jener, die wie ein Platten- 
epithel aussehen, durch Fortsitze direkt mit dem Neuroglianetz 
des Zentralnervensystems (bm) zusammenhingen. Mit anderen 
Worten, die Gefiisswande werden durch die Verdichtung eines 
den ganzen Koérper durchsetzenden, netzartig zusammenhingenden 
Stiitzgewebes (Grobben) gebildet, welches je nach Bediirfnis 
einer grossen Vascularisation infolge des Riicktritts oder der 
Nichtentfaltung eines diffusen Tracheensystems einem grésseren 
Reichtum von Verdstelungen des Blutgefisssvstems Vorschub 
leistet. Bei den Skorpionen, bei denen die primarsten Tracheen- 
biindel sich zu sogenannten Lungen entfaltet haben und da- 
durch die Atmungsorgane eine strenge Lokalisation erfahren, 
ist das Gefifisystem im Zentralnervensystem wenigstens soweit 
geschlossen, als das immerhin grobe Gefassnetz aus der dorsal 
gelegenen Arterie in jenes der ventral gelegenen Vene direkt 
iibergeht. 

Bei den Spinnen zeigen sich dann sehr verschiedene Grade 
der peripheren Gefassentfaltung, je nachdem, ob die Tracheesierung 
der Gewebe hier insbesondere des Zentralnervensystems — 
eine héhere (Epiblemum u. a.), oder héchste (Dvysderiden u. a) ist 
oder véllig schwindet, wie bei Epeira. Ich verweise diesbeziiglich 
auf meine erste Mitteilung tiber Arachnoiden (4). 

In der Ganglienzellage des Bauchmarkes betinden sich 
Nervenzellen yon sehr verschiedener Grdésse, kleine bis sehr 
grosse. Je kleiner eine Ganglienzelle der Spinnen ist — dies 
gilt auch fiir den Skorpion — ist sie um so chromophiler, wo- 
durch die grossen Zellen in der stark tingierten Zellage durch 
ihre blasse l’arbung auffallen. Die gréssten Zellen liegen in 
jedem Ganglion, wie im Bauchmark iiberhaupt, an den Ab- 
gangsstellen der Nerven, aber hier stets medianwarts (Fig. 3, 4). 
Es zeigen sich da jedesmal zwei Gruppen solcher grossen 
Elemente, eine mediale (m) und eine laterale (m‘). Es sind das 
grosse motorische Zellen — die gréssten fand ich beim Skorpion 
im Ganglion des Kieferfusses —, die peripheren Fasern zum 
Ursprung dienen. Aus der lateralen ¢(:ruppe treten solche Fasern 
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direkt in die Nervenwurzel ein und sind somit solche Fasern 
ungekreuzte, nur fiir die gleiche Seitenhalfte bestimmt. Doch 
kann diese Zellgruppe auch gekreuzte Fasern, also fiir die andere 
Koérperhalfte abgeben (Fig. 4). Die innere Gruppe der grossen 
(ianglienzellen gibt nur gekreuzte Fasern ab, gleichgiiltig ob 
diese zuvor zu Langsfasern werden oder nicht. 

Soweit die Faserbiindel nicht direkt in die anliegende 
Nervenwurzel derselben Seitenhailfte eindringen, ziehen sie nach 
oben und verbinden sich dann, nach innen biegend, arkaden- 
formig. Dadurch kommt die dorsalwarts lagernde Querkommissur 
des Bauchmarkes zustande (Fig. 4, vbs), doch schliesst sich dieser 
dorsalst noch eine andere Erginzung (vy) an, die anderer Her- 
kunft ist. Es umfasst diese Arkade dann medianwirts ein den 
beiden Bauchmarkshalften gemeinsames Gebiet, das medianwirts 
in jedem Ganglion durch das senkrecht gestellte Gefiss durchsetzt 
wird, welches die Bauchmarksvene (g‘) mit der dorsal gelegenen 
Arterie (Textfig. 1 B) verbindet. Rechts und links liegen diesem 
Gefiss je drei Lingsbiindel iibereinander an (Fig. 4, Ib). Diese 
kommen dadurch zustande, dass entsprechende Nervenbiindel aus 
den Arkadensiulen in sie einbiegen. Auswirts von diesem durch 
die Arkaden umfassten medianen und unpaaren motorischen 
Gebiet des Bauchmarkes betindet sich in jedem Ganglienpaar 
je ein laterales, rein sensorisches Gebiet (a), das somit 
durch die jeweilige Nervenwurzel und der Arkadensiulen  be- 
grenzt wird. 

Uber den Ursprung der Nerven, sowie den Zusammenhang 
zwischen dem motorischen und dem sensorischen Bauchmarks- 
gebiet habe ich nun durch die vitale Methylenblaufarbung bei 
Epeira wenigstens einiges festgestellt, das ich, ohne dabei an 
eine vollstandige Erledigung der Frage zu glauben, hier mit- 
teilen will. 

In die Arkaden hinauf ziehen auch Fortsitze von Ganglien- 
zellen (Fig. 4 links, schwarz), die dann oben an der Biegung 
angelangt. sich in zwei Aste teilen. Der gleichseitige Ast wird 
zu einer Wurzelfaser fiir den abgehenden Nerven und biegt in 
in die gleichseitige Nervenwurzel ein. Der innere Ast durch- 
setzt die Kommissur, gibt einen Nebenast in das Netzwerk der 
anderseitigen Halfte des motorischen Gebietes ab und veristelt 
sich dann in dem sensorischen Gebiet. Doch kiénnen Nebeniiste 
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des Hauptfortsatzes der Zellen auch auf derselben Seite andere 
Nebenaste und zwar sowohl in das motorische als auch in das 
sensorische Gebiet abgeben. 

Hauptfortsitze anderer Zellen (Fig. 4 rechts, schwarz) ge- 
langen durch die Arkadensiule in die Arkaden, noch auf der 
gleichen Seitenhalfte des Bauchmarkes sich teilend. Der Neben- 
ast gelangt zur Auflésung in das gleichseitige sensorische Gebiet, 
wobei schon friher vom Hauptfortsatz ein Astchen in dem 
gleichseitigen motorischen Gebiet sich auflést. Die Fortsetzung 
des Fortsatzes aber durchsetzt die Kommissur und gelangt dann 
als Wurzelfaser in die Wurzel des anderseitigen Nerven. 

Das Verhalten anderer aus der Nervenwurzel stammenden 
Fasern bezieht sich auf einen indirekten Ursprung, aut einen 
solechen aus dem zentralen Nervennetz. Es sind das Fasern 
(Fig. 4 rechts), die entweder sich in dem sensorischen Gebiet der- 
selben Seitenhalfte auflésen oder zuvor die Kommissur paaeanen, 
dies erst auf der anderseitigen Markhalfte tun. 

Ich habe erwihnt, dass der dorsalste Teil der (Querkom- 
missur (v) sich anders bildet. In jenem dorsalen Teil des Bauch- 
markes (Fig. 2, 3, 4, y), den ich als sehr ganglienzellenarm 
und hauptsichlich aus einem gréberen Neuroglianetze bestehend, 
schilderte, befinden sich grosse multipolare Zellen. von denen 
aber ein Teil zweifellos der Neuroglia angehért. Andere sind 
ziemlich grosse Ganglienzellen, die sich mit dem gréssten Teil 
ihrer Fortsitze dortselbst auflésen, 6fter aber einen langeren 
Fortsatz durch die Kommissur in die anderseitige Bauchmarks- 
halfte entsenden. Diese Fasern lésen sich dort im gleichen 
dorsalen Gebiete auf (Fig. 4 rechts, schwarz). Solche Zellen 
stehen aber auch mit dem sensorischen Gebiet der gleichen 
Markhalfte durch kraftigere Fortsatze in Zusammenhang. Da 
in diesem dorsalen Gebiet sich auch periphere Fasern (Fig. 4 
rechts) auflésen, so ist dieses Gebiet als ein sensorisches 
Dorsalgebiet des Bauchmarkes zu betrachten. 

Beziiglich der Langsbahnen des Bauchmarkes steht mir 
nur ein Befund zur Verfiigung. Ich fand da Langsfasern aus 
einem vorderen Ganglion, im abgebildeten Falle aus dem Gang- 
lion der Cheliceren (Fig. 2, kfg) entspringend, welche das gesamte 
Bauchmark durchsetzen und in jedes Ganglion je einen Netz- 
fortsatz abgeben. Hier handelt es sich somit um lange Bahnen, 
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die alle Granglien mit dem ersten in Zusammenhang  setzen. 
solche Verbindungen kénnen aus allen Ganglien abgehen (bei z). 
Jene stelle des Zentralnervensystems, welche jederseits den 
Osophagus umgreifend die Kommissuralfasern zwischen Bauch- 
mark und den Cerebralganglien in sich fasst, enthalt jederseits 
die ausserlich nicht wahrnehmbaren Ganglien des Oberlippen- 
nerven. Wahrend dann an diesen lateralen Stellen (Fig. 3, r) in 
der Ganglienzellage sich auch grosse motorische Zellen betinden, 
fehlen soleche in der vorderen (Fig. 2, r) und hinteren Seite (1) 
dieses den Osophagus umgreifenden Abschnittes. So verhalt sich 
mit Ausnahme der Globuli die Zellage des Cerebralgang- 
lions (Fig. 2, 3 Cg) auch, denn es bilden sie nur fest anein- 
andergefiigte, gleich grosse aber kleinere Zellen. Innerhalb des 
Ganglion betindet sich, wie ja auch bei anderen Tracheaten (aber 
auch bei Branchiaten), eine Vorder- (ve) und eine Hinter- 
kommissur (he). Hinter letzterer und teilweise durch dieselbe 
hindurch treten Fasern des lateralen Opticus (op. 1) nach oben 
zu in das jederseitige Cerebralganglion, ohne, dass in diesen — 
gerade so wie bei dem Skorpion — irgend eine Stelle als Op- 
ticusganglion sich erweisen wiirde, denn was Janeck als solche 
bei Lyeosa amentata zu deuten glaubte, jene auch von mir bei 
Epeira gesehenen Protuberanzen entsprechen entschieden keinen 
solehen. Vielmehr werden diese, die beim Skorpion fehlen, zum 
Teil wenigstens durch die machtiger entfalteten Globuli ver- 
ursacht. Denn auch die Spinne besitzt in jeder Cerebralganglion- 
halfte je zwei Globuli, einen vorderen und einen hinteren. Infolge 
ihrer viel machtigeren Entfaltung als bei dem Skorpion nehmen 
aber diese Intelligenzsphiren mehr Platz ein als dort und sind nun 
in die vordere (Fig. 1, vpk) beziehentlich hintere Ecke (hpk) des 
Ganglions verschoben worden. Wahrend dann die hinteren dieser 
nicht vorspringen, wolben sich die vorderen higelférmig am Apex 
vor (Fig. 5). Sie haben jetzt aber auch keine medianwartige Lage 
mehr. sondern sind ganz lateralwirts zu gerickt (Fig. 2, hpk). 
Alles dies sind die Folgen hdherer Entfaltung als bei 
dem Skorpion, denn erreichen die Globuli der Spinne auch lange 
nicht jenen hohen Grad als bei den Hymenopteren, geschweige 
denn bei Limulus, so stehen sie doch etwa auf jener der 
Orthopteren und haben sich somit von der niederen Stufe der 
Entfaltung der Myriapoden und Skorpione weit entfernt. 
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Sie bestehen aus einer mehrschichtigen kortikalen Ganglien- 
zellage, welche einen ansehnlichen Markkern umgibt, allein nicht 
allseitig, denn der apikale Teil des Globulus bleibt stets frei 
von einem Uberzug der Ganglienzellschichte (Fig. 2, 5). Der 
miichtige Stiel (Fig. 3, st) senkt sich tief in den Markteil des 
jederseitigen Cerebralganglions ein, ohne dass die jeweiligen 
beiden Stiele medianwarts sich beriihren wiirden. 

Die Ganglienzellschichte der Globuli wird yon kleinen, fest 
beisammen liegenden Zellen gebildet, wie iiberall wo Globuli 
sich finden. Diese fest beisammen liegenden Zellen stehen unter- 
einander aber in vielfacher Verbindung, wie ich dies fiir die 
Tracheaten schon yor Jahren gezeigt habe (2) und nun auch 
fiir die Spinne an zwei Stellen der Rinde (Fig. 6, schwarz) nach 
vitaler Methylenblaufarbung eingetragen habe. An dem faserigen 
Kern lassen sich zwei Teile unterscheiden: der Apex (ap) und 
der iibrige Kernstiel. Im Apex selbst findet sich eigentlich nur 
ein starkes, sehr feinfaseriges Nervenfaserbiindel, das hier nach 
oben ziehend, nach einer Schlingenbildung (f) sich wieder in den 
iibrigen Markteil zuriickbegibt und von diesem aus dann als der 
Stiel (st) in die Fasermasse des Gehirns sich versenkt. 

Der iibrige Faserteil des Globulus wird peripherwarts durch 
ihnliche Glomeruli (gl und Fig. 5) gebildet, wie wir sie im An- 
tennalganglion besonders der Tracheaten ausfiihrlicher kennen. 
Der tibrige Kernteil, der innere naimlich, wird durch ein feines 
Nervennetz, aber auch durch glidse Septen (Fig. 6, nl) gebildet, 
die oft die ganze Fasermasse durchziehen und vielfach durch 
ansehnliche Elemente gebildet werden. 

Diese Glomeruli sind bei den iibrigen Arthropoden 
unbekannt. Sie kommen auf folgende Weise zustande. Es ent- 
senden Gruppen fest beisammen liegender Ganglienzellen in der 
(ilobulusrinde — und hierdurch erscheint diese einigermassen 
gegliedert — gemeinsame Biindel (Fig. 5), die direkt auf irgend 
einen der zablreichen Glomeruli gerichtet sind und diesen 
erreichend, sich in ihn versenken. Auf Methylenblaupraparaten 
sieht man dann, dass die einzelnen Fasern des Biindels, kraftigere 
Fortsitze je einer Zelle (Fig. 6) sind die bis zu dem betretfenden 
Glomerulus hin zahlreiche Nebendstchen abgeben und sich dann 
ausserhalb der Glomeruli in das Nervennetz des Globulus (m) auf- 
losen. Der Hauptfortsatz mit mehreren, ja vielen seinesgleichen, 
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erreicht aber den Glomerulus. Bei der verhaltnismassig geringen 
Zahl dieser ist aber ausgeschlossen die Méglichkeit, dass simtliche 
Ganglienzellen der Globulusrinde einen solchen Hauptfortsatz be- 
sassen, vielmehr — wie ich es seinerzeit fiir die Insekten gezeigt 
habe (2) — sind viele unter diesen Zellen nur solche, die sich 
mit benachbarten ihresgleichen durch Fortsatze (Interzellular- 
briicken) verbinden. Ich bin aber nicht in der Lage, auch nur 
annahernd die Zahl jener Zellen anzugeben, die mit einem 
Hauptfortsatze versehen, durch diesen mit einem Glomerulus 
sich verbinden. Nur das glaube ich, dass in Anbetracht der 
verschiedenen — die Differenz ist nicht gross — Grésse der 
Glomeruli nicht immer dieselbe Zahl von Zellen jedem Glomerulus 
angehért. Nachdem jene Fortsitze den Glomerulus erreicht 
haben, lésen sie sich dort in ein korbférmiges gréberes Netz 
auf, aus dessen Maschen wieder aus dem Glomerulus abziehende 
Nervenfasern entstehen (Fig. 6, gl’, gl). Diese Nervenfasern, nun 
in Biindeln vereinigt, bilden die Schlinge (f) im Apex und nachdem 
sie sich zu einem gemeinsamen Biindel zusammengetan, verlassen 
sie als Stiel des Globulus (st) diesen. 

Ob innerhalb des Glomerulus jede Nervenfaser oder Gang- 
lienzellfortsatz sein eigenes eingeschaltenes Netz, also Neben- 
glomerulus im Hauptglomerulus besitzt, vermag ich nicht zu 
unterscheiden, obgleich es 6fter den Anschein hat, wie wenn dem 
so wire. Jedenfalls sind diese eingeschobenen Netze oder Neben- 
glomeruli, mégen sie nun in Einzel- oder gemeinsamen Glomerulus 
sein, dazu angetan sein, die Stromstirke in der leitenden Faser 
durch Resistenz zu mehren. Ich erinnere nur an die Tatsache, 
dass wenigstens (2) bei manchen Myriapoden, der einfache Globulus- 
stiel schraubenformige Windungen eingeht, die in Ermangelung 
von Glomeruli dasselbe bezwecken werden. 

Es treten aber mit dem Stiel auch solche Fasern in den 
Kernteil des Globulus, die sich gleich in demselben auflésen 
ohne mit Ganglienzellen dort oder den Glomeruli irgend in eine 
nihere — unvermittelte — Beziehung zu treten. Es sind das 
Fasern, die aus oft weiten Nervengebieten hierher in den Globulus 
gelangen also globipetal leitende Elemente (n). 

Ob ich simtliche Verbindungen der Globusstiele ermittelt 
habe, wire zu bezweifeln, ich beschrianke mich darum nur darauf, 
was ich bestimmt erkennen konnte. 
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Aus dem Stiel des Globulus treten Fasern in das Schlund- 
kommissurenbiindel (Fig. 3 rot), die entweder auf derselben Seiten- 
halfte im Bauchmark oberhalb der ventralen Ganglienzellage sich 
verasteln oder durch die Bauchmarkkommissur hindurchziehend. 
an gleicher Stelle der anderen Seite enden. Andererseits kommen 
kollaterale Aste sensibler peripherer Nervenfasern (rechts) bis in 
den gleichseitigen Stiel und geraten mit diesem entweder in den 
gleichseitigen Globulus oder treten durch eine dorsalwirtige, sehr 
geringe Kommissur unter der Ganglienzellschichte der dorsalen 
Cerebralganglienseite hiniiber in den anderseitigen Globulus. 
Durch diese Kommissur hindurch treten aber auch — wie ein- 
gezeichnet — Fasern aus dem anderseitigen Globulus in den 
betreffenden Globulus. 

Nebenbei méchte ich bemerken, dass oberhalb jener er- 
wihnten Kommissur, zwischen ihr und der Ganglienzellage des 
Gehirns eine schmale Lage von Fasermasse sich findet (eg), welche 
ihrer Lage nach nur als die Vorstufe des Zentralganglions 
der Tracheaten gelten kénnte. Zu einer Einwanderung von 
Ganglienzellen aus der dariiber gelegenen Zellage ist es aber 
nicht gekommen. 

Eine Verbindung der Globuli mit Fortsatzen von motorischen 
Ganglienzellen des Bauchmarkes besteht gleichfalls, allein mir 
ist nur der folgende Fall bekannt geworden. Es entsandte eine 
Ganglienzelle des Bauchmarks durch das gleichseitige Schlund- 
kommissurenbiindel einen langen Fortsatz nach oben (Fig. 3, links). 
Dieser Fortsatz liess einen Nebenast in die vordere Cerebral- 
kommissur (ve), einen anderen in die Fasermasse des Gehirns 
gelangen und begab sich dann durch den Stiel des gleichseitigen 
Globulus in denselben. 

Festgestellt wire somit, dass die (:lobuli der beiden Seiten- 
halften nicht nur untereinander, sondern auch mit motorischen 
und sensorischen Bauchmarkbezirken in Verbindung stehen und 
zwar mit ersteren sowohl durch globulipetal als durch globuli- 
fugal leitende Fasern. 

Verbindungen der dorsalen Cerebralganglienzellage mit 
motorischen Bauchmarkbezirken sah ich auch (Fig. 3, rechts). 
Hier handelt es sich wohl um die Bezirke der mittleren Ocellen. 
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Das Wesentlichste was i. vorliegender Schrift iiber die 
Globuli der Spinne festgestellt werden konnte, ist somit, dass 
diese eine weit héhere Stufe der Entfaltungerreicht 
haben als jene der Skorpione, sie diirften diesbeziig- 
lich mit den Orthopteren sich messen oder denen doch 
gleichkommen. Die Differenz zwischen dem Entwicklungs- 
grad der Globuli der Skorpione und der Spinnen ist so gross, 
wie jene zwischen dem der Myriapoden und niederster Hexapoden 
einerseits und etwa der Orthopteren andererseits. 

Und dies ist das Hauptergebnis vorliegender Studie, woran 
ich nun den Vergleich der Entfaltung der Limulusglobuli mit 
jenen der Skorpione und Spinnen ankniipfen will, wobei ich auf das 
vollig verschiedene Verhalten des gesamten Nervensystems von 
Limulus gleich jetzt schon hinweisen méchte. Hierbei halte ich 
mich an die Angaben Viallanes (9), welche ausfiihrlicher als 
diejenigen Bouviers, diese vielfach bestatigen und erweitern. 

Es besteht das Zentralnervensystem von Limulus aus einem 
Supradsophageal-Ganglion, dem Gehirn also und dem langen 
Bauchmark, das aus vielen (ianglienpaaren besteht, die durch 
(Juerkommissuren miteinander zusammenhangen. Hierbei zeigt das 
vordere Bauchmarkende eine selbstandige Konzentration drei 
paarer Ganglien, wie denn iiberall bei Branchiaten und Tracheaten, 
aber nirgends bei Arachnoiden, wie ich dies gleich hervorheben 
méchte. Die Konzentration des vorderen Bauchmarkes zu einem 
solchen Stiicke, wie es die Skorpionen aufweisen und in welches bei 
der Spinne auch das Abdominalmark mit einbezogen war, kam 
es hier also nicht. Der Nerv der Cheliceren entspringt 
aus dem vordersten Ende des Bauchmarkes, das bereits zum 
Subésophageal - Bezirk gehért. Eine Homologisierung der 
Cheliceren mit Antennen wire somit, wie ich bemerken méchte, 
auch hier ausgeschlossen. An dem Gehirn des Limulus fallen die 
sehr umfangreichen Globuli, die ,corps pédoncolés* auf, die auch 
Viallanes in gleicher Weise auffasst. Uber sie berichtet 
unser Autor, dass sie eine verzweigte Form hatten und 
weiter, dass: .l’extrémité inférieur de la tige senfonce dans la 
substance du lobe protocérébral correspondant; l’éxtrémité su- 
perieure se divise dichotomiquemente en un grand nombres des 
branches. Ces derni¢rs, qui se terminent par des extrémités 
arrondies, sont formées d'une substance ponctuée a trame tres 
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fine, et enti¢rment revétues par des noyaux ganglionnaires, 
semblables & ceux qui revétent les corps pédonculés des Insectes. 
Les corps péduncules sont plus developpés chez le Limule que 
chez aucun autre Arthropode: ils enveloppent la totalité du 
cerveau, en ne laissent libre qu'une partie des ganglions optiques 
et ocellaires: leur volume est considérable, et a eux seuls il 
constituent presque toute la masse cérébral.~ (1. ¢. pag. 416, 417). ' 

Hiermit begniige ich mich, denn es wurde nicht nur 
der grosse Unterschied im gesamten Zentralnervensystem des 
Limulus und der Skorpione gezeigt, sondern auch weiter oben daraut 
hingewiesen, dass bei diesen und den Spinnen ein Homologon 
der Tracheatenantenne in den sog. Oberlippenfortsatzen besteht. 

Hauptsiichlich ist es aber das Verhalten der Giobuli, 
welches ein Ableiten der Skorpione von Limulus auch beziiglich 
des Zentralnervensystems illusorisch macht. Denn ware dem so. 
und stiinde der Limulus irgend in einer Beziehung 
zu Vorgangern der Skorpione, so miissten diese doch 
die machtige Entfaltung der Globuli geerbt haben 
oder mindestens héher entfaltete Globuli besitzen, 
als die niedersten Articulaten. Dem ist aber nicht 
so, denn sie stehen diesbeziiglich auf jener niedrigen 
Stufe. der gegeniiber jene der Spinnen als jiingerer 
Formen des Stammes, eine héhere Entfaltung aufweist. 

Der Einwand aber, dass bei den Skorpionen sich méglicher- 
weise diesbeziiglich um Riickbildungserscheinungen handeln wiirde 
— wohl ein schwaches Argument — wird dadureh zunichte, 
dass hier weder Varasitismus noch irgend eine ersetzende Ein- 
richtung zur Hand ist. So einen Ersatz habe ich bekanntlich 
in den hédheren Komplexaugen bei den Tracheaten festgestellt. 

Auch nach Vollendung dieser Studie bleibe ich somit bei 
meiner Aussage in meiner friiheren Arbeit tiber die Atmungs- 
organe der Arachnoiden. Diese lautet: ,, Biischelformige Tracheen- 
paare in gleichmassiger Anordnung im segmentiertem Kérper der 
Arachnoidenvorfahren, wofir chilopode Myriapoden noch Zustande 
aufweisen — ohne als Arachnoidenahnen zu gelten — waren 


') Hitte Viallanes die diesbeziiglichen Verhiiltnisse bei den Skor- 
pionen und Spinnen gekannt, so hatte er sich kaum dazu hinreissen lassen, 
den Limulus im Ray-Lankesterschen Sinne den Cheliceraten einzuyer- 


leiben. 
Archiy f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 3d 
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die Anfangsstufen, von wo aus mit der Umformung des Kérpers 
viele Tracheen-Paare zugrunde gingen, mindestens vier, wofiir 
die Skorpione eintreten. sich aber erhielten. Welche Paare diese 
in jedem Arachnoidentalle nach der Segmentreihe sind, entzieht 
sich heute der Beurteilung. Von diesen vier Paaren erhielten 
sich im besten Falle bei der weiteren ’hylogenese aber nur drei, 
denn bei Milben sowohl als bei den Vhalangiden sind im héchsten 
Palle nur zwei Paare nachweisbar. Dabei erhdht sich selbst 
bei der hochsten Verzweiguyg dieser Tracheen im Gegensatze zu 
den Tracheaten |Myriapoden und Hexapoden) die feste Tendenz 
der Isolierung nicht nur der einzelnen Tracheen derselben Seite 
voneinander, sondern auch die von jenen aut der anderen Kérper- 
halfte. Wir kennen nur eine Querverbindung, eben im Vorder- 
tracheensystem der Spinnen, die aber als sekundir erworben und 
nicht als ererbt zu betrachten ist. Entweder entfalteten sich 
alle gebliebenen Tracheenpaare zu Lungen (Skorpione) oder nur 
zwei oder sogar bloss ein Paar oder gar keines (Caponiden). 
Bei der Entfaltung von vier Lungen wurde das dritte Tracheen- 
paar aufgehoben, die Lungen ersetzen das iibrige, oder aber es 
erhilt sich ausser einem Lungenpaar bei den Spinnen noch 
ein Tracheenpaar. Aber auch datiir haben wir ja_ Beispiele, 
dass auch bei einem Lungenpaar alles iibrige von Atmungs- 
organen in Wegfall gerait wie bei einem Teil der Pedipalpen. 
bei einem anderen Teil der Arachnoiden gelangt es aber gar 
nicht zur Lungenentfaltung. Ein volliges Sechwinden konzen- 
trierter Atmungsorgane ist aber ein Zustand, der mit Ausnahme 
der Chordaten — da bei Salamandrina und Spelerpiden der Kopf- 
darm und Osophagus noch auch Atmungsorgan ist — sich bei 
allen Bilaterienabteilungen einstellen kann.“ 


Heidelberg, im November 1911. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Allgemeine Bezeichnungen: 
Cerebralganglion. 1—4 = die vier Fussyanglien. 
vorderer_ pilzhuttérmiger 5 letztes Bauchmarkganglion. 
Kérper oder Globulus. unterer Abdominal-Nerven- 
hinterer pilzhutférmiger strang. 
Kérper oder Globulus. = oberer Abdominal-Nerven- 
deren Stiel. strang. 
- Opticus der Medianaugen. - Liingsbiindel. 
jener der Lateralaugen. ‘ Lateralgebiet. 
on Oberlippennery. > Dorsalgebiet. 
ve vorderes Kommissuren- = motorisches Gebiet. 
system. = (Querkommissur. 
he hinteres Kommissuren- - Bauchmarkarterien. 
system. : (ventrale) Bauchmarkvene. 
Bm = Bauchmark. Darm. 
Kfg = Kieferfussganglion. Osophagus. 
Kfn — Kieferfussnerv. 
Auf allen Figuren handelt es sich um mit Alaunkarmin tingierte 
Schnitte bei Epeira diadema, in die aber einiges aus vitalen Methylen- 
tarbungen eingetragen ward. 
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B. Haller: Das Zentralnervensystem des Skorpions ete. 


Das ganze Zentralnervensystem von der rechten Seite. Aus dem 
Kérper herausgeschiiltes Totalpriiparat. 

Sagittaler Lingsschnitt, die Globuli treffend. 

Querschnitt, die hinteren Globuli treffend, durch Gehirn und Bauchmark. 
Quersehnitt durch das dritte Bauchmarkganglion, die abgehenden 
Nerven treffend. 

Schriig von vorne nach hinten gerichteter Querschnitt durch die 
vorderen Globuli. 

Querschnitt durch den linken vorderen Globulus. Gl = Glomeruli; 


rd Rinde: m — Mark; ap = Apex; nl = neurogliales Septum. 
Epiblemum salticum. Ein Stiick aus einem sagittalen Langsschnitte. 
d Darm; g = Gefiiss; bm = Bauchmark. 
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Aus dem anatomischen Institut der k. tierairztlichen Hochschule Miinchen. 
(Prof. Dr. Stoss.) 


Untersuchungen iiber die Haut des Schweines. 
Von 
Dr. Eduard Kranzle. 


Hierzu Tafel XXVIT, XXVIII und 5 Texttiguren. 


Die Haut des Schweines ist mikroskopisch von der der 
iibrigen Haustiere so sehr verschieden, dass ihre histologische 
Untersuchung besonders in vergleichender Hinsicht sehr nahe 
liegt und als eine sehr dankbare Arbeit erscheint. Wenn trotzdem 
erst im Jahre 1896 durch Flatten diese Aufgabe zu lésen 
gesucht wurde, wihrend die Kérperbedeckungen der iibrigen 
Haustiere schon lange eingehend untersucht waren, so liegt der 
Grund hierfiir wohl hauptsachlich in den technischen Schwierig- 
keiten, die die Schweinehaut der Untersuchung bietet. — Bei 
der Nachuntersuchung der Angaben Flattens am_hiesigen 
anatomischen Institut ergab sich, dass. abgesehen von einzelnen 
Irrtiimern, mancherlei Eigentiimlichkeiten unberiicksichtigt blieben, 
so dass eine nochmalige Inangriffnahme des Themas notwendig 
erschien. Es wurde diese Arbeit bereits vor sieben Jahren be- 
gonnen, konnte aber durch persénliche Abhaltung leider erst jetzt 
vollendet werden. 
Technik. 

Das Untersuchungsmaterial wurde zum Teil lebenswarm in 
die Fixierungstliissigkeiten eingelegt; zum Teil wurde es er- 
kalteten, verwiesenen Kadavern entnommen. Zur Orientierung 
leistete die Gefrierschnittmethode grosse Dienste. Weitaus die 
meisten Priparate wurden nach der Paraffinschnittmethode her- 
gestellt. Nur sehr umfangreiche Objekte, die aus topographischen 
Riicksichten nicht verkleinert werden sollten, wurden in Celloidin 
eingebettet. Als Fixierungstliissigkeit kamen 4°/9 Formalin fiir 
Gefrierschnittpraparate, ferner Sublimatlésungen (Rabl, Kaiser). 
Miillersche Fliissigkeit und allmahliche Alkoholhirtung in An- 
wendung. Als Firbemittel dienten hauptsichlich Boraxcarmin 


mit oder ohne Pikroindigcarmin-Nachfarbung (Calleja), Hamalaun 
Archiv f. inikr. Anat. Bd.79. Abt. I. 236 


526 Eduard Krinzle: 


mit Eosinnachfarbung nach Stéhr. In einigen Fallen Eisen- 
laaun-Hamatoxylin nach Heidenhain mit Pikrin-Saurefuchsin- 
Nachfirbung (van Gieson); endlich Thionin und in einzelnen 
Fallen, wo es sich um die Durchsichtigkeit dicker Schnitte handelte, 
Alauncarmin. 

Fast immer kam die Stiickfirbung in Anwendung. Nicht 
selten mussten aber die mit Glycerineiweiss auf dem Objekttrager 
tixierten Schnitte nachgefarbt werden, da das dichtgefiigte Corium 
sich hiutig nur oberflichlich tingiert. Dies tritt in Hamalaun 
immer ein, wenn die Objekte vor der Farbung nicht griindlich 
gewissert wurden. Die Praparate sind dem absoluten Alkohol, 
dem Toluol, dem nicht iiber 55° C. warmen, fliissigen Paraffin 
nur so lange auszusetzen, als zu ihrer vollstandigen Entwasserung 
bezw. Durchtrinkung unbedingt nétig ist, da sie sonst ihre Schneid- 
barkeit vollstandig verlieren. Um dieser Bedingung zu_ ent- 
sprechen, sind méglichst kleine Stiicke zu verwenden. Zum 
Schneiden wurde meist ein grosses Schlittenmikrotom mit einem 
kraftigen Messer beniitzt. 

Auf die Beschaffenheit desselben ist bei Anfertigung von 
Hautschnitten besonders Gewicht zu legen. Nach langen, ver- 
geblichen Versuchen mit den verschiedensten Messern und Mikro- 
tomen, gleich dicke Serienschnitte von mindestens 10 « durch 
in Paraffin eingebettete Hautstiicke eines erwachsenen Schweines 
anzufertigen, wurde dieses Ziel endlich mittels eines eigens kon- 
struierten, von der Firma Katsch in Miinchen angefertigten Messers 
erreicht. Dasselbe hat eine Grésse von 150: 25 mm, eine Riicken- 
stirke von 9 mm. Die Schneidfacetten, besonders die untere, 
sind kaum merklich konkav. Am eingespannten Messer steigt 
die untere Schneidfacette gegen die Schnittebene um ca. 13° an. 
Fiir die Messerstellung wurde meist ein Winkel von 45° gewahlt. 

Die Literatur iiber die Haut im allgemeinen sowie iiber 
die einzelnen Hautorgane findet sich in der Arbeit tiber die 
Schweinehaut von Flatten chronologisch zusammengestellt. Es 
soll deshalb von einer Auftiihrung derselben hier Abstand ge- 
nommen werden; ebenso von den Angaben der verschiedenen 
Forschungsergebnisse, die zum Teil allgemein anerkannt, zum 
Teil endgiiltig widerlegt sind. Die bei der Beurteilung der eigenen 
Untersuchungsresultate in Frage kommenden Kontroversen werden 
in der Ausfiihrung Beriicksichtigung finden. 
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Untersuchungen itiber die Haut des Schweines. 


Eigene Untersuchungen. 

Die Dicke der Cutis — Corium und Epithel — des Schweines 
iibertrifft durchaus nicht die der anderen Haustiere in dem Grade, 
als die Beschaffenheit der Haut des lebenden Tieres vermuten 
lasst. Die die Bildung feiner Falten vollstandig ausschliessende 
Rigiditat liegt nicht so sehr in der Beschatfenheit des Coriums 
als vielmehr der Subcutis begriindet. Diese, unter normalen Ver- 
haltnissen stets stark verfettet, den festgefiigten Speck darstellend, 
geht mit kraftigen Faserziigen, die durch zwischengelagerte Fett- 
traubchen gespannt sind, in die Lederhaut iiber. Sie ermdglicht 
deshalb nicht wie bei anderen Tieren eine starke Verschiebbarkeit 
der Haut auf der Unterlage und ist auch nicht so leicht wie bei 
anderen Tieren von der Lederhaut zu trennen. Bei gemasteten 
Tieren greift die Verfettung auch auf die tieferen Schichten der 
Lederhaut iiber, wie aus Lingsschnitten deutlich zu ersehen ist, 
wo Grund der Haarbalge und Schweissdriisen ganz in Fett ein- 
gebettet sind. Dies macht eine scharfe Abgrenzung der Lederhaut 
von der Unterhaut fast unmdglich, und erklart die verschiedenen 
Resultate, welche Messungen der Haut verschiedener Autoren 
ergeben. 

Beziiglich eines Vergleiches der Lederhautdicke des Schweines 
mit der anderer Tiere sei nur erwahnt, dass die Dicke der Haut 
eines Schafbockes in der Nackengegend mit 3 mm die des Wild- 
schweines an der gleichen Kérperstelle (2.72 mm nach Flatten) 
noch iibertrifit. Von einer Zusammenstellung der Dickenausmafe 
der Haut verschiedener Schweinerassen und verschiedener Korper- 
regionen desselben Tieres, die zum Teil mittels Schubmabes, zum 
Teil mittels Okularmikrometers an verschieden gehirteten Schnitt- 
praparaten, zum Teil endlich durch Messung von Zeichnungen 
mit dem Hisschen Embryograph ausgefiihrt wurden, wird hier 
abgesehen. Sie sind durchwegs grésser als die von Flatten 
angegebenen. Unter der Voraussetzung, dass die Mabe Flattens 
an gleichmissig vorbereitetem Material ausgefiihrt wurden, besitzen 
sie einen relativen Wert. (enaue Angaben iiber die Vornahme 
der Messungen hielt der Autor fiir tiberfliissig. 

Ich méchte fiir kiinftige Messungen folgendes Verfahren in 
Vorschlag bringen: Vorsichtig, ohne Zerrung herausgeschnittene 
Hautstiicke werden mittels Gefriermikrotom in ziemlich dicke 


Schnitte (50—100 uw) zerlegt, diese mit Anilinfarbe leicht gefarbt 
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und unter Zusatz physiol. Kochsalzlésung bei sehr schwacher Ver- 
groésserung mittels Okularmikrometer gemessen. Die Zahlen der 
Millimeter sind auf héchstens zwei Dezimalstellen abzurunden. 

In der Ledertechnik werden die Dickenmasse der einzelnen 
Hautregionen mittels Greifzirkels festgestellt. Dies ist bei der 
Festigkeit der gegerbten Haut ein einwandfreies Verfahren. 

Uber den Verlauf der Faserbiindel des Coriums gibt Flatten 
nur unbestimmte Angaben. 

Von einem deutlich entwickelten Papillarkérper kann nach 
Flatten .nicht gesprochen werden“ und damit soll wohl auch 
das Stratum papillare negiert sein. 

Dieses Stratum papillare, auf welches zuerst von Kélliker, 
spiter von Bonnet aufmerksam gemacht wurde, findet sich auch. 
wo ein Papillarkérper tatsachlich nicht vorhanden ist, welch letzteres 
fiir das Schwein am wenigsten zutrifft. Beim Schwein hat es von 
den Papillentilern aus gemessen eine Dicke yon 50—60 « und 
hebt sich durch die mehr homogene Struktur und sattere Abténung 
von der tieferen Coriumschicht deutlich ab (Taf. NXNVII, Fig. 1). 
Ein bestimmtes System des Faserverlaufes ist nicht eruierbar: an 
Gefaissen finden sich nur pracapillire Arterien und Capillaren. 
Das Verhalten des elastischen Gewebes wird spiiter beriicksichtigt. 
Diese Schicht ist es auch, die an den zu Leder verarbeiteten 
Hauten die Glitte der ,Narbenseite~ und Undurchlassigkeit fiir 
Wasser bedingt. Das Schweineleder zeichnet sich unter allen anderen 
Ledersorten durch die vorziigliche Beschatfenheit seiner Narben- 
seite aus, vermége deren es zur Anfertigung von Gegenstinden 
geeignet ist, die stindigen Reibungen ausgesetzt sind, z. B. Sattel. 

Nach vorstehender Erérterung und vor allem aus vergleichend- 
anatomischen Riicksichten diirtte es angezeigt sein, die fragliche 
Schicht nicht mehr als Stratum papillare, sondern als Stratum 
superficiale zu bezeichnen. Dass von ihr event. vorhandene 
Papillen gebildet werden, liegt auf der Hand. 

Die beiden folgenden Schichten: Stratum intermedium und 
stratum reticulare (Bonnet) sind histologisch durchaus nicht so 
verschieden, dass sich ihre Benennung darauf begriinden liesse. 
Ein ca. 3 mm dickes Stiick Haut aus der Riickengegend eines 
Landschweines wurde in ca. 180 Flachenschnitte zerlegt und diese 
lediglich mit einem Plasmafarbstoff, nimlich mit Saurefuchsin- 
Pikrinsdure nach van Gieson, gefairbt. Das Tier war an Rotlauf 
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verendet. Die einzelnen intensiy rot gefarbten Faserbiindel sind 
durch hellgelb gefarbte dichtgedrangte blutkérperchen voneinander 
getrennt. Es zeigt sich hier, wie an der photographischen Wieder- 
gabe eines ganz obertlachlichen Schnittes (Schnitt 8), also sicher 
das Stratum intermedium, zu sehen ist (Taf. NXVII, Fig. 2), ein 
ausgesprochen netzformiges Gefiige der Bindegewebsbiindel und zwar 
tritt hier wie an den tieferen und tiefsten Schnitten die ,strohteller- 
struktur*, mit welcher Bezeichnung Bonnet sein Stratum reticulare 
sehr treffend charakterisiert, schén hervor. Weitaus die meisten 
Faserbiindel verlaufen parallel zur Obertliche der Haut und nur 
wenige schrig ansteigend, um wahrscheinlich alsbald wieder in 
horizontalen Verlauf iiberzugehen. Das ist auch leicht begreitlich, 
denn in der Dickendimension wird die Haut nie auf Zugfestigkeit 
beansprucht, wohl aber in der Flachenausdehnung. Nach Flatten 
.lasst sich nur in den tieferen Cutisschichten eine in den Haupt- 
ziigen parallele Anordnung zur Hautobertliche nicht verkennen, 
wihrend die mehr verfeinerten und geglatteten Faserbiindel der 
intermediiren Schicht in mehr schiefer Richtung nach oben ver- 
laufen*. Es lisst sich hierin deutlich eine durch die iibliche 
unpassende Bezeichnung der Strata verursachte befangenheit des 
Autors bei der Beschreibung der einzelnen Schichten erkennen. 

Das Stratum reticulare Bonnets ist lediglich etwas lockerer 
gefiigt als das héher gelegene Stratum intermedium, ohne sich 
irgendwie von diesem abzugrenzen. Es _ diirfte sich deshalb 
empfehlen, das Corium in ein Stratum superticiale, intermedium 
und profundum einzuteilen. 

Um die Frage zu entscheiden, ob, abgesehen vom Planum 
rostrale, tatsichlich ein Papillarkérper nicht vorhanden sei, wie 
von simtlichen Autoren angegeben wird, wurde eine Paraffin- 
schnittserie von 5 w Schnittdicke bei 100facher Vergrésserung 
mittels Zeichenapparats nach Greil auf 0,5 mm dicke Wachs- 
platten gezeichnet und so die Coriumobertliche zu modellieren 
gesucht. Abgesehen von der eminenten Schwierigkeit, die Paraffin- 
behandlung so durehzufiihren, dass tatsachlich eine liickenlose 
Serie gleich dicker Schnitte angefertigt werden kann, war es bei 
der Feinheit der zu modellierenden Details nicht méglich, ein 
befriedigendes Resultat zu erzielen. Die geringsten Verzerrungen 
der Schnitte wahrend des Schneidens oder Aufklebens machen 
das richtige Aneinanderfiigen der Wachsausschnitte unmdglich. 
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Nun versuchte ich die von Blaschko eingefiihrte, von 
Philippson 1889 verbesserte Methode zur ,Herstellung von 
Flichenbildern der Oberhaut und der Lederhaut‘. 

Nachdem auch Loewy Untersuchungen nach dieser Methode 
iiber die menschliche Lederhaut angestellt hat, veréffentlichte 
Brandt (Unna) eine Untersuchung iiber das Leistensystem der 
Haut des chinesischen, sogenannten nackten Hundes, dessen Haut 
makroskopisch der des Menschen am meisten ihnelt. 

Die zu untersuchenden frischen Hautstiicke werden vorsichtig 
rasiert, ohne die Epidermis zu ladieren, in '/3;—'/4°/o Essigsiure 
gelegt. Wir nehmen eine 0.5°/o Lésung der 80° o Essigsaure. 
Hier verbleiben sie 2—6 Tage lang, fiir die Schweinehaut war 
stets die langere Frist erforderlich, bis sich eben die Oberhaut 
von der Lederhaut in toto ablésen lasst. In vielen Fallen ging 
das zusammenhingende Stratum corneum aber nicht die gesamte 
Epidermis herunter. Die abgezogene Epidermis wird zunachst 
in 90° Alkohol ausgebreitet, um die Farbung zu_ erleichtern 
und das nachtragliche Aufrollen zu verhindern, dann in die 
Tinktionstliissigkeit gebracht. Ich verwandte Boraxcarmin oder 
Himalaun. Nach entsprechender Nachbehandlung wurden die 
1—5 yem grossen Stiicke unter Beniitzung eines Glasdiaphragmas 
so in Canadabalsam eingebettet, dass die Coriumseite der Epidermis 
nach aufwirts gekehrt ist. 

Die so erhaltenen Praparate (vgl. Taf. XNVII, Fig. 3—5) bieten 
als Negativ des Coriums eine reiche Oberflichenmodellierung, die 
besonders bei Betrachtung mit dem binocularen Mikroskop plastisch 
hervortritt. Die Leisten zeigen haufig eine hellere Mittellinie, 
welche beiderseits von einem dunkleren Saum begrenzt wird, eine 
Erscheinung, welche damit zusammenhangt, dass das durchfallende 
Licht in der Mitte der Leiste eine weniger dicke Epithelschicht 
durchsetzt als an den Randern. Bei autfallendem Lichte fehlt 
diese Erscheinung. 

Die hellen Felder zwischen den sich kreuzenden Leisten 
entsprechen den von den Coriumpapillen eingenommenen Riumen. 
Sie erscheinen bei durehfallendem Lichte hell, weil die supra- 
papillire Epidermis meist viel schwicher ist als die interpapillare. 
Aus der Art der Begrenzung der Raume lisst sich ein Schluss 
aut die Richtung der Papillen ziehen. Bei binoculirer Betrachtung 
treten die Formyerhaltnisse der Hohlriume ohne weiteres hervor. 
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Hautig bilden die Leisten eigentiimliche scharf begrenzte Figuren, 
die ich mit Brandt als Convolute bezeichnen mochte. 

Die in die trichterformige Haarbalgmiindung sich fortsetzende, 
in die iussere Wurzelscheide iibergehende Epidermis zieht sich mehr 
oder weniger weit aus dem Corium heraus und erscheint als schrag 
gestellter Hohlzylinder, der sich an seiner Basis kegelférmig ver- 
breitert. In seiner Nahe findet sich stets die Epithelauskleidung 
einer Kniueldriisenmiindung, ausgezeichnet durch ihren diinnen 
(Juerschnitt, der sich basal stark trichterig erweitert, und durch 
die Offnung in der Rifstelle. An der Basis ist meist ein heller 
Punkt sichtbar. Er entspricht der obertlichlichen Miindung des 
Lumens, welche durch die Epithelwand bei durchfallendem Lichte 
hindurchschimmert. 

Neben den Leisten findet sich meist ein anderes System 
von Wallen, in deren Bereich die Leisten modifiziert erscheinen. 
Sie entsprechen den Knickungs- und Spannungsfurchen des Coriums, 
dessen Entstehung auf Muskelwirkung zuriickzufiihren ist (mensch- 
liche Hohlhand). 

Wenn nun schon die richtige Deutung des mikroskopischen 
Praparates eine gewisse Ubung erheischt, so tritt im Vergleich 
zu gewohnlichen Schnittbildern eine besondere Schwierigkeit in 
der zeichnerischen Wiedergabe der Flichenmodellierung hervor, 
die in den bisherigen Darstellungen (Brandt, Loewy) nicht tiber- 
wunden wurde. Von den zahlreich angefertigten photographischen 
Aufnahmen entsprachen nur wenige den zu stellenden Anforderungen 
beziiglich Plastizitat. Sie fehlt den Abbildungen Loe wys vollstandig. 

Ich beginne die Beschreibung mit den unbehaarten Hautpartien. 

Der Ballen des Schweinefusses und die zwischen den Klauen und iiber 
den Ballen betindliche unbehaarte Haut zeigen einen Papillarkérper, der dem 
der Sohlen- und Zehenballen des Hundes, wie ihn Brandt beschreibt und 
abbildet, sehr ihnlich ist. Die einzelnen kegelfirmigen oder eigentlich 
pyramidenférmigen Papillen sind im Priparat (Taf. XX VII, Fig. 3) durch helle 
Hohlriume ersetzt, welche schriig zur Oberfliche der Haut nach abwiirts ziehen. 
Zwischen ihnen tritt die sich einsenkende Epidermis als dunkel gefarbte Leiste 
hervor, welche an der distalen Peripherie der Papillenbasen scharf, an der 
proximalen unschart begrenzt wird. Von letzterem Rande erstrecken sich 
sekundire Leisten in die Lumina hinein, durch welche die ausseren Flachen 
der nach abwarts gerichteten Papillen weiter zerkliiftet werden. 

Die Papillenbasen haben 100—150 w im Durchmesser. Die Leisten 
sind ca 40 « breit. Sie bilden verschieden gestaltete Polygone, indem sie 
hbaumartig auseinandergehend yon anderen Systemen durchkreuzt werden. 
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Oft bilden sie dabei zirkulir angeordnete Zentren. Zu sogenannten Con- 
voluten (Brandt) zusammengeschobene Leisten finden sich in der fraglichen 
Ubergangszone nicht vor. Unabhingig von dem erwihnten System laufen 
makroskopisch sichtbare, sich durchkreuzende .Knickungsfarchen* iiber die 
Bildtliche. In ihrem Bereich sind die Epithelleisten bedeutend breiter und 
die durch sie eingeschlossenen Papillenriume entsprechend kleiner. Sohlen- 
ballenwirts wird das ganze Leistensystem bedeutend stiirker und grob- 
maschiger, die sekundiren Leisten treten scharf hervor. Gegen die behaarte 
Haut hin ist das umgekehrte der Fall. Die Leisten verlieren sich, radiiir an die 
iiusseren Wurzelscheiden und an die Driisentrichter herantretend. Letztere 
finden sich im stumpfen Winkel der Wurzelscheiden zur inneren Epidermise 
fliche. Frei, nicht neben Haarbilgen miindende Schweissdriisen finden sich 
nicht vor. Die behaarte Haut an den Extremititenenden zeigt somit einen 
Papillarkérper, der kontinuierlich in den des Sohlencoriums iibergeht. 

An der Riisselscheibe — Planum rostale — wurde der Papillarkérper 
schon von friiheren Autoren festgestellt. Form und Anordnung der Papillen 
und ihr Verhaltnis zu den Sinushaaren und den Glandulae rostrales wurde 
aber bislang nicht beriicksichtigt. Auf der ganzen Riisselscheibe bis gegen 
den aufgeworfenen Rand hin lassen sich in Abstiinden bis 1.5 mm _ kurze 
Borsten —— Sinushaare — wahrnehmen, die sich iiber das Niveau der Epidermis 
nicht merklich erheben, da sie einer stindigen Abreibung ausgesetzt sind 
Die von der Chorionseite betrachteten Haarbalgtrichter (Taf. XXVIL. Fig. 4) 
zeigen dicht gedriingte, schmale, nach aussen immer breiter werdende und 
weiter gestellte zirkulire Epithelleisten, die durch Queriste verbunden sind. 
Die ausseren Zirkulirleisten umkreisen, sich gabelig teilend, benachbarte Balg- 
miindungen. Kleinere Sekundiarleisten, die in die meist vier- oder dreieckigen 
hellen Felder zwischen den Hauptleisten hineinragen, sind iiberall deutlich 
sichtbar. Die Papillen sind an der Basis ausgesprochen kantig und gerieft, 
spitzenwiirts werden sie rundlich, wie aus Fliichenschnitten durch die Riissel- 
scheibe deutlich hervorgeht. Zwischen den, in Parallelreihen gestellten Haar- 
hiilgen tinden sich die Miindungen der Glandulae rostrales und zwar ziemlich 
in der Mitte zwischen je vier Haarbalgen, hiiutig jedoch einen Platz frei- 
lassend. Sie senken sich dabei nicht in eine Epithelleiste ein (wie Fig. 7 der 
Flattenschen Arbeit zeigt), sondern ziehen in der Mitte einer Papille zur 
Obertliche. Die Epithelleisten sind beziiglich ihrer Anordnung von den Haar- 
bilgen abhingig. aber in keiner Weise von den Driisenmiindungen. Das 
Ganze erweckt den Eindruck, als ob die Papillen durch Einsenkung von 
Epithelleisten entstanden waren und nicht umgekehrt die Epithelleisten eine 
notwendige Bildung der vorhandenen Papillen wiiren. 

Die Unterlippe triigt an ihrer Aussenseite ebenfalls Sinushaare in 
veringer Anzahl; dazwischen zahlreiche Haare verschiedener Dicke bis zu 
einer Feinheit von ca. 25 «. Die untere Epidermisfliche zeigt ein zierliches 
Leistennetz, dessen Hauptziige radiiir von den sehr verschieden grossen 
Haarbilgen auslaufen. Freie Driisenmiindungen scheinen auch hier vorhanden 
zu sein; sie sind aber sehr schwer von den Wurzelscheiden feinster Haare 
zu unterscheiden. Die Epithelleisten verhalten sich zu ihnen wie zu den 
Haarbilgen. Die Papillen sind, wie ein Vergleich mit Langsschnitten ergibt, 
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nur eineinhalb- bis zweimal so hoch als sie an der Basis breit sind und 
nicht zugespitzt, sondern kuppelférmig abgerundet. 

Hauerfurche. Schon an 12—13 em langen, 60 Tage alten Schweine- 
feten macht sich am Oberlippenrand, mehr dem Mundwinkel zu gelegen, eine 
winkelige Ausbiegung bemerkbar. Bei erwachsenen Tieren hat sie den Zweck. 
dem Hauer des Unterkiefers Raum zu schaffen und besitzt hier eine Linge 
von ca.5 cm und eine Breite von ca. 3 cm. Die abgezogene Epidermis zeigt 
ein Coriumnegativy, welches dem der haarlosen Zwischenklauenhaut ganz 
ihnlich ist, nur viel feiner gebaut. Zwischen den grossen, 180—200 « 
betragenden Hohlzylindern der fiusseren Wurzelscheiden, neben welchen stets 
je eine lange Driisenmiindung sich betindet, tinden sich 60—70 «a dicke 
Epithelréhren. die als freie Driisenmiindungen anzusprechen sind. Die Haupt- 
leisten sind um beide Gebilde radiiir angeordnet. 

Die innere Flache der Ohrmuschel zeigt im Flichenbild der 
Epidermis feine Haarbilge mit Driisenmiindungen und ein System flacher, 
breiter Leisten von iihnlicher Anordnung wie vorstehend beschrieben. Sekun- 
dire Leisten treten zahlreich und deutlich hervor. Zwischen den Haarbilgen 
finden sich freie Driisenmiindungen, die sich oft aus zwei oder drei Gingen 
zusammensetzen. Um diese sind die Hauptleisten radiiir angeordnet oder 
auch nicht. 

Im Kehlgang ist die radiiire Anordnung der Hauptleisten deutlich 
erkennbar, aber weniger ausgepriigt. Es tritt vielmehr eine longi-tudinale. 
naso-caudale Anordnung derselben in den Vordergrund. Sehr hiiufig sind 
eigentiimliche Convolute von ca. 400 « Durchmesser. in welchen eine 
Ringleiste ein radiiir gebautes Zentrum umgibt. Zahlreiche freie Driisen- 
miindungen sitzen breiten Hauptleisten auf oder werden radiiir von solchen 
umgeben. Ausserdem erheben sich von vielen Leisten .Epithelzapfen*, die 
kein Lumen zu besitzen scheinen; ihre Liinge ist an den Flachenbildern 
schwer feststellbar, vielleicht 50-100 Endlich finden sich zahlreiche, 
ebentalls radiiir zu den Haarbilgen angeordnete Knickungsfurchen. Von 
den zahlreichen Priiparaten, die von der Kopfhaut angefertigt wurden, seien 
hier noch die der Stirnhaut besonders erwahnt. Die Epithelleisten ver- 
laufen ebenfalls zu den Wurzelscheiden radiiir, doch nur in niichster Nihe 
derselben. Durch seitliche Abbiegung wird diese Anordnung bald verwischt. 
Die Basen der Coriunpapillen sind auch hier drei-. vier- oder fiinfeckig. 
Zahlreiche Knickungsfurchen, in deren Verlaut die Epithelleisten ganz 
abgetlacht und deshalb undeutlich sind, bilden eine Art Quadratur, in 
deren Kreuzungswinkeln meist Haarbiilge liegen. Typische Schweissdriisen- 
miindungen von bedeutender Lange, unveriistelt, von einem geringsten Durch- 
messer von 18 wu, finden sich iiberall zerstreut. 

Kin ganz iihnliches Bild zeigt die Epidermis der Unter-Brust. 
Die Hauptepithelleisten haben Liingsrichtung, die radiire Anordnung ist 
deshalb verwischt. Die freien Driisenmiindungen stehen auf den Epithel- 
leisten oder es laufen mehrere solche an der Driisenmiindung zusammen. 
Epithelzapfen ohne Offmung, deren Hohe ich auf 100 schiitze, sind zahl- 
reich. Die Convolute haben einen Durchmesser von 500—600 1», sind meist 
rund oder etwas oval, in der Mitte findet sich meist eine kleine helle Stelle 
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von ca. 30 uw Durchmesser. Auf 1 cm*® Epidermis wurde mit Hilfe eines 
selbstgemachten Zihlers nach Art des Thomaschen Blutkérperzihlers 
2U Haare mit Schweissdriisen, 18 Epithelzapfen, 10 freie Schweissdriisen 
und 5 Convolute gezahlt. Abhnliche Resultate gaben Zahlungen an anderen 
Hautstellen. 

In der Bauchregion findet sich keine wesentliche Abweichung des 
Flichenbildes der Epidermis von dem der Unterbrust, dagegen ist in der 
Dammgegend die radiiire Anordnung der Hauptleisten um die Haar- 
bilge noch mehr verwisecht. Das ganze stellt mehr ein gleichmiissiges 
Reticulum von teinerem Bau dar. Die Vertiefungen sind besser ausgeprigt. 
Wir haben also in dieser Region héhere und schmiilere Papillen, die schrig 
zur Hautobertliiche verlaufen. Letzteres ist aus der Art der Begrenzung 
ihrer Basen zu schliessen und tritt bei Betrachtung mit dem binoculiiren 
Mikroskop deutlich hervor. Die Knickungsfurchen treten als hohe Wiille 
auf, in deren Bereich die Epidermis sehr diinn ist, die Leisten somit abgeflacht 
erscheinen. Epithelzapfen finden sich hiutig. 

Die Epidermis der Schulter ist sehr reich an Epithelzapfen: 
manchmal finden sich zwei selbst drei dicht nebeneinander; dageyen sind 
treie Driisenmiindungen nur sehr vereinzelt zu finden. Die Convolute sind 
gross und zahlreich, die Papillenlécher verlaufen schriig zur Hautfliche. 

Am Riicken ist die radiire Anordnung der Leisten auch wieder nur 
in niichster Umgebung der Haarbilge deutlich. Hier sind sie auch am 
stiirksten, indem sie sich nach aussen etwas abflachen. Man kénnte zwischen 
Haupt- und Nebenleisten unterscheiden, indem erstere mehr longitudinal 
verlautend auf liingere Strecken hin zu verfolgen sind. Die Convolute sind 
deutlich ausgeprigt; Epithelzapfen sind in grosser Zahl vorhanden, dagegen 
nur wenig freie Driisenmiindungen. Die Papillenlicher. durch starke sekun- 
dire Leisten eingekerbt, sind ausgesprochen polyedrisch und nicht sehr tief 
Taf. XXVII, Fig. 4). 

In der Umgebung der Schwanzwurzel sind die freien Driisen- 
miindungen iiusserst zahlreich. Zwischen zwei Haarbialgen mit dazugehérigen 
Schweissdriisen finden sich nicht selten zwei bis drei freie Driisenmiindungen. 
Einige besitzen eine Linge bis zu 900 w, sie haben sich also durch das 
ganze Corium herausziehen lassen. Es gelingt auch bei stirkerer Ver- 
griésserung den zweischichtigen Epithelbelag zu unterscheiden. 

Aus vorstehenden Untersuchungen ergaben sich folgende 
neue Tatsachen. 

Das Schwein besitzt einen so ausgezeichneten Papillarkorper 
auf der ganzen Obertliche seines Coriums, wie er bislang bei 
keinem Saugetier, auch nicht beim Menschen beschrieben wurde. 
Die Papillen sind an manchen Stellen spitz kegelformig, meist aber 
breit und mehr abgerundet, stets aber scharf begrenzt. Sie gehen 
nicht, wie aus den Abbildungen Brandts fiir den chinesischen 
Hund und Loewvys fiir den Menschen hervorgeht, mehr oder 


weniger Leisten bildend ineinander iiber. 
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Flatten schreibt: ,Dass diese Erhéhungen und Ver- 
tiefungen des Coriums keineswegs als Papillarkérper oder Aqui- 
valent eines solchen gedeutet werden kénnen, erhellt aus dem 
Umstand, dass dieselben von der Epidermis nicht ausgeglichen, 
sondern von dem freien Rande derselben als genau entsprechende 
Hebungen und Senkungen wiedergegeben werden.“ Dieses Ver- 
haltnis finde ich an keinem meiner zahlreichen (iiber 1200) Schnitte 
bestatigt. Die Epidermis fiillt vielmehr die Taler zwischen den 
Papillen aus und zeigt, je nachdem sie iiber oder zwischen den 
Papillen gemessen wird, eine Dickendifferenz von 50—150 u. 
Aber selbst wenn es nicht so wire, ist nicht einzusehen, warum 
dann die Coriumerhebungen nicht als Papillen anzusprechen wiren. 

Das Schwein besitzt nicht nur an den besonderen Haut- 
driisenorganen, sondern an den verschiedensten Kdérperstellen, 
besonders aber am Riicken und an der Kruppe freie Schweiss- 
driisen, deren Entstehung nicht auf Haaranlagen zuriickgefiihrt 
werden kann, da die, eine freie Schweissdriise umgebenden Haar- 
bilge mit je einer zugehérigen Driisenmiindung ausgestattet 
sind (Taf. XXVII, Fig. 5). 

Es finden sich ferner zahlreiche Epithelzapfen vor. In 
Flattens Arbeit finden sie keine Erwahnung, nur Eggeling 
beschreibt ahnliche Gebilde in seiner Arbeit iiber die Temporal- 
driise des Elephanten. 

Endlich ist der zahlreichen typisch gebauten Convolute zu 
gedenken. 

All diese Funde verdanke ich der Blaschkoschen Methode, 
die fiir jede histologische Hautuntersuchung als unentbehrlich zu 
erachten ist. 

Untersucht man die Coriumpapillen auf Lingsschnitten, so 
fallt ein Kernreichtum auf, wie er sich in den Coriumpapillen 
anderer Tiere nicht findet. Ich vermutete ein dichtes Gefiass- 
netz und injizierte deshalb ein Ferkel mit Carmingelatine und 
ebenso als Vergleichsobjekte Hautpartien vom Pferd und Hund 
(Art. facialis). Ein auffalliger Unterschied im Capillarnetz des 
Schweines im Vergleich zu anderen Tieren war nicht feststellbar. 
Die Capillaren scheinen beim Schwein etwas stirker zu sein; 
doch kann das verschiedene Alter der Tiere, der Injektionsdruck 
u. dgl. solche kleine Differenzen verursachen. Ich fand also die 
Vermutung nicht bestatigt, dass die Haut des Schweines ganz 
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besonders gut vaskularisiert sei, eine Vermutung, die noch unter- 
stiitzt wurde durch die oft beobachtete dunkelrote Farbung der 
Haut bei Zirkulationsstérung, durch die hochgradige capillare 
Diapedese bei Rotlauf und l’seudorotlauf, endlich durch die Er- 
wigung, dass der Gefissreichtum des Coriums die durch den 
lettreichtum der Unterhaut verminderte Warmeabgabe kompen- 
sieren helfe. 

Auch Versuche, einen besonderen Nervenreichtum, eventuell 
besondere Endapparate im Bereich der Convolute durch Methylen- 
blaufirbungen von Schnitten, die mittels Doppelmesser angefertigt 
wurden, sowie durch vitale Injektionen 2° 900 Methylenblaulésung 
6. 5, 1, ‘2 bh. vor der Tétung und Fixation der Schnitte mit 
molybdainsaurem Ammonium hatten keinen Erfolg. Bei Wieder- 
holung dieser kostspieligen und zeitraubenden Versuche ware 
besonders darauf zu achten, dass die Injektionsfliissigkeit das 
Corium selbst imbibiert. 

Zur Ermittlung des Verhaltens der elastischen Fasern im 
Corium wurden Hautsehnitte aus verschiedenen Regionen der 
Unnaschen Coceinbehandlung unterworfen. Hierbei sei hervor- 
gehoben, dass Gefrierschnitte von frischen, nicht mit Alkohol 
oder Formalin vorbehandelten Objekten ausgezeichnete Priaparate 
liefern, in welchen selbst die feinsten elastischen Fasern dunkel 
weinrot gefarbt sind. Die aus Flichen- und Lingsschnitten der 
Schweinehaut bestehenden Priparate wurden mit ebensolchen der 
Pterde und Rindshaut verglichen. 

Die Haarbilge bilden beim Schwein nicht wie bei Mensch, 
Pferd. Rind und anderen Saéugern die Ausgangsstellen der Faser- 
netze. Bei letzteren scheint an Orceinpraparaten der ganze Haar- 
balg aus dichtverfilzten elastischen Fasern zu bestehen. Von 
hier aus strahlen die sich verastelnden Fasern zum Teil einzeln, 
zum Teil in Biindeln radiar aus, um ein Netzwerk zu bilden, das 
um so dichter ist, je dichter die Haarbalge gelagert sind. Im 
oberen Abschnitt der Lederhaut sind die Fasern feiner und das 
Netzwerk erscheint weitmaschiger. 

Beim Schwein ist ein Zusammendriingen von elastischem 
Gewebe im und um den Haarbalg nicht festzustellen. Die 
collagenen Faserziige des Haarbalges sind an den Orceinpraparaten 
deutlich sichtbar. Dagegen finden sich im Stratum intermedium 
meist schrig, in der Richtung der Haarbilge, ansteigende Biindel 


H 
i 
| 
| 
i4 
| 
| 
> 


elastischer Fasern von 500—1000 w Linge und ca. 50 w« Breite, 
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von denen starke, sich im weiteren Verlauf veristelnde Fasern 
ausstrahlen. Auch kleinere Zentralstellen sind zahlreich vor- 
handen, die fast den Eindruck einer grossen. sich auffasernden 
Zelle machen. Stoss') erwahnt ein solches Verhalten elastischer 
Faserzentren im Arvknorpel des Pferdes. Im Stratum superficiale 
tindet sich ein feinstes mehr senkrecht ansteigendes Faserwerk. 

Im ganzen betrachtet, ist das elastische Faserwerk der Haut 
des Schweines viel weniger entwickelt wie das des Pferdes und 
Rindes und hat nur geringe Beziehungen zu den Haarbilgen. 

Die Epidermis im allgemeinen ist durch ein gut entwickeltes 
Stratum corneum ausgezeichnet. Es zeigt ca. 30 w Dicke, ist 
obertlichlich dicht gefiigt, in den tieferen Schichten lockerer. 
Ein Stratum lucidum ist nur in wenigen Praparaten zu unter- 
scheiden; dagegen ist iiberall, sofern die Vorbehandlung nicht 
eine Auflisung des Keratohyalins zur Folge hatte, ein deutliches, 
aus einer Zellage bestehendes Stratum granulosum vorhanden. 

Bei anderen Tieren, besonders Carnivoren, wird diese Schicht 
haufig vermisst und Maurer nimmt deshalb an, dass bei manchen 
Tieren der Verhornungsprozess und die damit parallel laufende 
Keratohyalinbildung einer gewissen Periodizitat unterworfen sei. 
Beim Schwein wiirden sich also standig Epithelzellen in dieser 
Ubergangsphase befinden. 

Das Stratum spinosum erscheint an 5 w dicken Schnitten, 
die mit Heidenhainschem Eisenalaunhimatoxylin tingiert sind, 
aus drei bis vier Zellagen bestehend. Zwischen den Zellen finden 
sich nur schmale Intercellularspalten. ; 

Das Stratum cylindricum zeigt nichts besonderes. 

Im Vergleich zu anderen Haustieren ist besonders die Dicke 
des Stratum corneum hervorzuheben, die die des Pferdes oder 
Rindes um das Zwei- bis Dreifache iibertrifft. 

Ohne auf die in Flattens Arbeit beschriebenen und aus den 
histologischen Lehrbiichern hinlinglich bekannten Figentiimlich- 
keiten der Schweinehaare, vulgo Borsten, im allgemeinen einzugehen, 
seien hier nur abweichende und erginzende Befunde hervorgehoben. 

Die Angaben Flattens tiber die Form und Lagerung der 
Cuticulazellen konnte ich trotz genauester Nachuntersuchung nicht 
bestitigt finden. 

1) Stoss: 20. Versammlung der anat. Gesellschaft in Rostock. 
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Wahrend bei Haaren anderer Tiere die Cuticula eine kaum 
messbare Dicke besitzt, ist sie bei einer mittleren Schweineborste 
von ca. 250 « Durchmesser 6—8 w stark. Die sich dachziegelig 
deckenden Zellen iiberlagern sich in acht- bis zehnfacher Schicht. 

Von vorspringenden Randern ist absolut nichts zu sehen. 
Nur gegen die sich spaltende Spitze hin treten am optischen 
Langsschnitt Randzacken. auf, die aber sicher nicht einzelnen 
Cuticulazellen entsprechen. 

Die Grenzlinien der Cuticulazellen sind an ausgekochten 
Borsten nach Glycerinzusatz voriibergehend deutlich zu sehen. 
Sie verlaufen viel dichter gedrangt als bei Haaren anderer Tiere 
und fast senkrecht zur Grenzlinie des Haares, also nicht spiralig 
ansteigend in einem Winkel von 25—30° (Flatten). 

Die Cuticula der Borsten ist somit sehr dicht gefiigt und 
sehr stark. Glanz, Politurfahigkeit, Resistenz gegen Verwitterung 
und andere Einfliisse sind darauf zuriickzufiihren. 

Uber die Verhaltnisse von Mark- und Rindensubstanz ditfe- 
rieren die Angaben der Autoren in auffallender Weise. Nach 
Eble sind alle Borsten an ihrem freien Ende gespalten. Die 
Rindensubstanz besteht nach ihm aus einer unbestimmten Anzahl 
(gewiss mehr als 20) von feinen Roéhren, die in ihrem Innern 
das Mark enthalten: die Borste spaltet sich nie in so viele Teile, 
als sie Rohren besitzt. 

Giurlt behauptet, das untere, einfache Mark teile sich an 
der Spitze in so viele Aste, als die Borste in Aste geteilt sei, 
so dass jedes wieder aus Rinden- und Marksubstanz bestehe. An 
den Borsten junger Tiere sei die Spitze nicht geteilt. 

Waldeyer fand, entgegen den Gurltschen Angaben, dass 
nur die proximalen Teile der Schweineborsten Wurzelmark in 
wechselnder Entwicklung, aber kein Schaftmark besitzen. 

Harms bestreitet das Vorhandensein von Markzellen, also 
eines Markstranges iiberhaupt: der dunkle Axenstreifen entstehe erst 
spiter, und lediglich durch Zerkliiftung der axialen Rindenzellen. 

Marks hat schon in den fetalen Haaren des Schweines, 
Rindes und Pferdes Mark vorgefunden. Nach seinen Angaben 
nimmt beim Schwein der Markzylinder sein Ende ein wenig iiber 
der Obertliche der Epidermis. 

Nathusius schreibt der Schweineborste einen unter- 
brochenen. d. h. bald auf kiirzeren, bald auf langeren Strecken 
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des Haares vorhandenen Markstrang zu, ohne seine Beschattenheit 
niher zu schildern. 

Wahrend also nach Gurlt der Markstrang vollstandig ist 
und bis zur Spitze geht, nach Nathusius unterbrochen ist, 
nach Waldever fehlt, und nach Harms der eventuell vor- 
handene dunkle Axenstreifen nicht als Markstrang zu deuten ist, 
fand Flatten in allen Borsten einen mehr oder weniger deutlich 
ausgesprochenen Markzylinder, der immer Luft enthielt. 

Diese Kontroversen erklaren sich vielleicht aus der Tatsache, 
dass nicht mehr lufthaltiges Mark sich viel weniger scharf von 
der Rindensubstanz der Borste abhebt als bei anderen Haaren. 

Um die Form des Markstranges fest- 
zustellen, wurden Borsten in sehr hartes 
Paraffin eingebettet und in Quersehnitte 
zerlegt. Wie aus Textfig. 1 hervorgeht, 
ist der Markquerschnitt unregelmissig 
sternformig; haufig sind periphere Ab- 
schnitte vollstandig isoliert. 

Diese eigentiimliche Form des Mark- 
stranges erklart sich aus der Form der 


Fig. 1. 
Querschnitt durch — eine 
Schweinsborste. a — Cuti- 
Papillen. Diese stellen meist Papillae 

cula: die einzelnen Zellagen 
compositae dar. Die Mantelflache jommen durch eine feine 
einer solehen Papille zeigt regelmassige Straffierung zum Ausdruck. 


b = Rindenschicht. ¢ = 
Mark. Vergr. 1: 200. 
Borstenstirke 200 


Lingswiilste, die in besondere Papillen- 
spitzen auslaufen. Zwischen diesen und 
der ziemlich lang auslaufenden Haupt- 
spitze erheben sich in radiirer Anordnung weitere Papillenspitzen, 
so dass 12 bis 18 Spitzen gezahlt werden kénnen. 

Es war, um die wirkliche Form der VPapille zu eruieren, 
unbedingt notwendig, ein Plattenmodell anzufertigen (Texttig. 2, 
10 uw dicke Schnitte wurden bei 250facher Vergrésserung aut 
2.5 mm dicke Wachsplatten gezeichnet. Zeichenapparat Zeiss 
nach Greil). 

bei zahlreichen Papillen fanden sich die sekundaren Spitzen 
zusammengedringt, so dass sie an nicht ganz diinnen Schnitten 
den Eindruck einer einfachen Papille machten. 

Neben den zusammengesetzten Papillen finden sich zahlreiche 
wirklich einfache. Daraus erklart sich, dass Flatten trotz seiner 
Untersuchung der die Papille iiberziehenden Glashaut, die nur 
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an den feinsten Paraffinschnitten méglich ist, die zusammen- 
gesetzte Papille nicht erwahnt. 

An feinen Schnitten sind senkrecht verlaufende, in die 
sekundiren Papillen sich fortsetzende Faserbiindel von zirkular 
verlaufenden, nur im Papillenkérper gelegenen und erstere durch- 
tlechtende deutlich zu unterscheiden. 

Der von Flatten erwahnte 
Zellenreichtum ist auf ein dichtes 
Capillarnetz zuriickzufiihren. Den 
Saftgehalt méchte ich aus tingierten 
Schnitten nicht beurteilen. 

Dass das Vorhandensein und die 
Formverhiltnisse des Markstranges 
nicht lediglich auf die Formverhilt- 
nisse der Papille zuriickzufiihren sind, 
geht schon aus der Tatsache hervor, 
dass einige Zeit vor dem Haarausfall 
kein Mark mehr gebildet wird. Wie 
auch Flatten erwahnt, besitzen aus- 
gewachsene Borsten in ihrem proxi- 
malen Teil kein Mark. Die Sinus- 
borsten besitzen die schénsten und 


Fig. 2. gréssten zusammengesetzten Papillen, 
Papilla composita nach einem gjnd aber marklos. 
Plattenmodell gezeichnet. Dagegen muss die Eigentiimlich- 


Vergr. 1: 225. 
° keit der ausgewachsenen Borsten, an 


ihrer natiirlichen Spitze in drei bis sieben und mehr Aste zu 
zersplittern, unbedingt auf den Bau der Papille zuriickgefihrt 
werden. Das Gefiige der verhornten Rindenzellen ist weniger 
homogen als bei Haaren, die sich iiber einer einfachen Papille 
entwickelt haben. Dies diirfte der Teilung der Spitze Vorschub 
leisten (die Neigung zur Spaltung der Spitze ist auch an ganz 
gesunden Menschenhaaren zu beobachten). 

Die in Flattens Arbeit betindliche Abbildung einer 
gespaltenen Wildschweinborste (Fig. 3) entspricht den wirk- 
lichen Verhiltnissen nicht, wohl aber der irrigen Anschauung 
Gurlts, dass jeder Spaltteil aus einem zentral verlaufenden 
Markstrang bestehe, der von Rindensubstanz gleichmissig um- 
geben sei. 
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An jeder Borste lasst sich bei schwacher Vergrésserung 
feststellen, dass die Teilspitzen nach aussen aus mehr oder 
weniger zersplitterter Rindensubstanz, nach innen aus Markstrang- 
fragmenten besteht. Das mehrzeilige Mark nimmt annihernd 
ein Drittel des Borstendurchmessers in Anspruch, gegen die sich 
teilende Spitze hin verbreitert es sich auf Kosten der Rinden- 
schicht bedeutend (Texttig. 3). Die Sinushaare sind marklos und 

an der Spitze nicht 


\ 

 \ geteilt, trotzdem sie 

i/ | durchwegs zusammen- 


immer niher bei- 

sammen liegende Ab- 

Siitze im Bereich deren 

' eine Absplitterung der 

Zellen auftritt (Text- 

| figur 4). Der Spitzen- 

abschnitt eines Sinus- 

haares  erinnert an 

einen Schachtelhalm- 

 Stiel. An den Absatzen 

scheint ein Abbrechen 

der Haarspitzen leicht 

aufzutreten. 

| | Flatten glaubte 

feststellen zu kénnen, 

dass sich Luft nur 
Spitze einer 

Fig. 3. zwischen den einzelnen 

Zellen betinde, nicht 

aber in letztere eindringe. Er 


Gieteilte Spitze einer Schweins- 
borste. Uber dem lufthaltigen 


‘schwarzen) Mark sind Cuti- schloss dies aus der Art und Weise 

culazellen eingezeichnet. Das der Verdrangung der Luft durch 

Mark ee sich unter zugesetztes Wasser und des Wieder- 
ee eintritts der Luft bei Abdiinstung 


des Wassers. Ich fiihrte dieselben Versuche an frischen und 
ausgekochten Borsten mit Wasser, Farbstofflésungen, Alkohol, 


itherischen Olen und Glycerin aus und kam zu der Uberzeugung. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. 37 
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dass die Luft intracellular sich betindet. Die Luft tritt als 
kleinere und gréssere Blaschen ruckweise in die Hohlraume des 
Markes ein. Diese Hohlraume sind durch hautige Zwischenwainde 
voneinander getrennt. Diese Hohlriume entsprechen der Grésse, 
Form und Anordnung nach ganz den protoplasmatischen Mark- 
zellen im Bereich der Borstenwurzel. Es liegt somit keine Be- 
rechtigung vor, diese Raume als Intracellularraume und die sic 
trennenden Scheidewande als die geschrumpften Zellen anzusprechen. 
Das Pigment der Borsten ist bei manchen Schweinen diffus in 
der Rindenschicht verteilt und lisst diese gleichmassig gelblich 
bis schwarzbraun erscheinen, bei anderen tritt es feinkornig und 
tief schwarz auf. 

Ubergehend zu dem im Corium gelegenen Teil des Haares 
sei beziiglich der einfachen Papille noch erwahnt, dass ihre Form 
der der menschlichen Kopfhaut sehr ahnelt. Die Spitze ist etwas 
linger ausgezogen. 

Dass die Glashaut auch die Papille itiberzieht, diirfte einem 
Zweifel nicht unterliegen, dass sie aber gerade hier leicht dar- 
stellbar ist, wie Flatten behauptet. muss ich entschieden ver- 
neinen. Wahrend sie sich im Bereich des Haarbalges mit Saure- 
fuchsin leuchtend rot firbt, erscheint sie iiber der Papille nur als 
scharfe Grenzlinie gegen den epithelhaltigen Uberzug. Dagegen 
beobachtet man nicht selten eine Loslésung der Matrixzellen der 
Haarzwiebel von der Papille und infolgedessen einen hellen Spalt- 
raum zwischen Papille und Haarzwiebel. 

Zur Beurteilung des Verhaltens der Zellschichten der Haar- 
wurzel und der Wurzelscheiden wurden bereits vorhandene und 
zum Teil neu angefertigte Priparate von Haustieren und vom 
Menschen zum Vergleich herangezogen. Im grossen ganzen konnte 
eine auffallige Ubereinstimmung bei allen untersuchten Saugern 
konstatiert werden (vgl. Taf. XXVIII, Fig. 6). 

An guten Schnitten durch stark pigmentierte Haare lisst 
sich die Lage der Matrixzellen der einzelnen Haarabschnitte gut 
feststellen. Man sieht daraus, dass die Markzellen nicht lediglich 
iiber der Papillenspitze produziert werden, sondern eventuell von 
der ganzen oberen Papillentlache bis zur starksten  seitlichen 
Ausbuchtung hin. Auch die Abgrenzung der Rindenmatrixzellen 
zu jenen der Haarcuticula, welch letztere stets unpigmentiert 
sind, ist deutlich feststellbar. Mark- und Rindenzellen zeigen 
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beim Schwein keinerlei Besonderheiten. Die Haarecuticulazellen 
sind sehr hoch (Mensch 15 w, Schwein 36 w). Sie stehen im 
Bereich der Papillenspitze in einem weiten Winkel (ca. 60—70") 
zur Haarachse, der distal immer kleiner wird. Durch diese Ver- 
schiebung der Zellen zueinander nimmt die Breite der Cuticula 
bis zur Verhornungszone der Haarzellen rasch ab. 

Die chromatinreichen Kerne liegen in der Mitte der Zylinder- 
zellen; sie werden bis zur Verhornungszone, die sich an Praparaten, 
die mit Stéhrschem Eosin nachgefarbt sind, durch ein leuchtendes 
Rot auszeichnet, stabchenformig und schwinden alsbald vollstandig. 
Die Cuticula ist dann auf ihre definitive Breite von ca. 3—5 u 
reduziert. 

Der Haarcuticula liegen nach aussen die Scheidencuticula- 
zellen an. Sie sind kubisch und besitzen kleine runde scharf 
begrenzte helle Sterne. Der Kernmembran liegt meist ein 
Nucleolus an. In doppelter Papillenhéhe werden sie strichformig 
und schwinden alsbald vollstandig. Ein sperrzahnahnliches Inein- 
andergreifen der vorspringenden Zellrander beider Cuticulae, wie 
dies besonders beim Rinde gut zu beobachten ist, konnte ich 
beim Schwein nie sehen. An den Priparaten ist meist ein Spalt- 
raum zwischen beiden Schichten zu bemerken. Die nun folgende 
Huxleysche Schicht ist beim Schwein miachtiger als bei anderen 
Saugern. (Brusthaar des Menschen 18 uw, Schwein 40 uw.) Bis 
zur Verhornungszone des Haares (zwei- bis dreifache Papillen- 
héhe) lassen sich deutlich drei bis vier Reihen abgerundeter 
viereckiger Zellen mit grossen Kernen unterscheiden. Die Zell- 
leiber sind, gleich den Markzellen, mit Keratohyalinklumpen 
angefiillt. Etwas tiber der Verhornungszone des Haares wird 
diese Schicht ganz homogen und nimmt dabei an Breite bedeutend 
ab. Mit Haimalaun tingiert sie sich schwach blaulich im Gegen- 
satz zur niichsten Schicht der Haarscheide, der Henleschen 
Schicht, die sich ganz dunkel farbt. Diese besteht aus schmalen 
Zellen mit stabchenformigen Kernen, die bald verschwinden. Sie 
verhornt schon im Bereich der Papille ohne Keratohyalinbildung 
wie die Rindenzellen des Haares. (Nachweis der Verhornungs- 
region durch die Grammsche Farbung nach Ernst.) Die aussere 
Wurzelscheide besteht bis zum Verhornungsniveau des Haares 
aus einer einzelligen Lage platter Zellen mit schmalen Kernen, 


die bei der Feinheit der Glashaut in dieser Region selbst in 
37* 
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diinnen Schnitten von den nachstliegenden Bindegewebskernen 
des Haarbalges schwer zu unterscheiden sind. Trotzdem diese 
Verhaltnisse beim Menschen ganz ahnlich wie beim Schweine 
sind, finden sie sich in keinem Lehrbuch beriicksichtigt. In 
den Abbildungen aber ist gerade diese Region so schematisiert. 
dass die tatsichlichen Verhaltnisse nur schwer darauf zu_be- 
ziehen sind. 

Wo nun Haar und Haarscheide durch Verhornung an Umfang 
abnehmen, kommt die dussere Wurzelscheide zur Entwicklung. 
Man sieht ein sehr regelmassig gebautes, der Glashaut aut- 
sitzendes Stratum cylindricum. Diesem folgt das aus sechs bis 
zehn Zellschichten bestehende Stratum spinosum, dessen innerste 
Zellkerne insoweit Kernschwund aufweisen, als das Chromatin zu 
einem napfférmigen Gebilde verdichtet, an der Wand der sonst 
leeren Kernhéhle liegt. Sehr hiutig und zwar meist in jiingeren 
Haaren mit gut entwickeltem Wurzelmark vermisste ich diese 
Erscheinung. Die Kerne erschienen nur etwas mehr verdichtet. 
Ich glaube deshalb, diese Erscheinung mit verminderter Ernahrung 
des (Gesamthaarbalges also mit bevorstehendem Haarausfall in 
Zusammenhang bringen zu diirfen. 

Die eigentliche Aussere Wurzelscheide endet 
unter der Talgdriisenmiindung. Hier tritt Verhornung 
der sich nach aufwirts schiebenden Stachelzellen ein und ich 
fand nicht nur beim Schwein, sondern bei allen untersuchten 
Saugern, unter der Talgdriisenmiindung eine Schicht zusammen- 
geschobenen, vollstindig verhornten Epithels. Dieses Stratum 
corneum der iusseren Wurzelscheide ist von der distalgelegenen 
Epidermis des Haarbalgtrichters meist durch eine scharfe Ring- 
kerbe abgegrenzt. Die Epidermis des Haarbalgtrichters verhalt 
sich beziiglich ihrer Verhornungszonen wie die Obertlachenepidermis. 
Haufig ist ein Stratum granulosum deutlich zu sehen. Sie besitzt 
aber nur eine geringe Dicke. weshalb sich iiber der Talgdriisen- 
miindung der bindegewebige Haarbalg bedeutend verengt, um 
sich alsbald trichterférmig zu éffnen. 

Kine beetartige Ausbuchtung des Haarbalges zur Aufnahme 
der Vollwurzel konnte ich nirgends finden, dagegen fand ich an 
Haarbalgen alterer Schweine oft mehrere wellige Ausbuchtungen. 
Die Vollwurzel eines Kolbenhaares liegt in der Achse des Haar- 
balges unter der Talgdriisenmiindung. Der sich regenerierende 
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Haarbalgabschnitt mit dem eventuell vorhandenen Scheidenhaar 
steht zum Kolbenhaar in einem stumpfen Winkel. 

Die Musculi arrectores sind durchweg gut entwickelt, 
wenn sie auch beim Hausschwein bei weitem nicht die Starke 
wie beim Wildschwein erreichen, wo sie 150—400 « und dariiber 
stark sind. (Der in Flattens Abbildung dargestellte Arrector 
hat einen falschen Verlauf!) 

Die Talgdriisen zeigen im allgemeinen eine mehr lang- 
gestreckte Form (Taf. NXVIL. Fig. 1g). Sie sind hautig aus- 
gesprochen keulenformig und liegen dem Haarbalg dicht an. An 
einzelnen noch zu besprechenden Koérperstellen zeigen sich zahl- 
reiche alveolire Ausbuchtungen. Dies gilt auch fiir das Wildschwein 
und eine ganz auffillig starke Entwicklung der Talgdriisen des 
Wildschweines, wie Flatten behauptet, kann ich ebensowenig be- 
stitigen, wie das giinzliche Fehlen der Talgdriisen beim englisclen 
Edelschwein. Das mir zur Verfiigung gestandene Hautstiick eines 
solehen Schweines zeigte an den sehr spirlich vorhandenen Haar- 
bilgen durchwegs rundliche Talgdriisen. 

Die Schweissdriisen sind beim Hausschwein durchwegs 
gut entwickelt und bilden wie beim Menschen und I’ferd mehr 
oder weniger umfangreiche Kniuel, deren Formverhiltnisse von 
der Umgebung abhangig sind. Es lassen sich ungezwungen drei 
Hauptgruppen von Schweissdriisen unterscheiden, namlich: 1. weit- 
kalibrige, dicht gekniulte, zwischen den einzelnen Windungen sind 
nur spirliche Bindegewebsfasern: 2. engkalibrige, locker geknaulte, 
bei welchen zwischen den Windungen reichliche Bindegewebsmassen 
sich betinden: 3. besonders modifizierte als Hautdriisenorgane 
(Riisselscheibe, Kehlwarze, Nabelbeutel, Carpaldriisen, Reservoir- 
driisen). Abgesehen hiervon lassen sich alle Schweissdriisen beim 
Schwein einteilen in freie und zu Haarbilgen gehorige. 

Beim Menschen sind freie Schweissdriisen iiber den ganzen 
Korper verbreitet. Ihre Entwicklung geht nach Stéhr nur aus- 
nahmsweise von der Haaranlage aus. Bei den Tieren dagegen 
sind die Schweissdriisen bis auf die Hautdriisenorgane mit den 
Haaren gepaart. Nach Stéhr gehért zu jedem Haar (Ausnahme: 
Sinushaare) eine Schweissdriise und ihre Entwicklung geht durch- 
wegs von den Haaranlagen aus. Fiir das Schwein wurden weder 
von Marks noch von Flatten noch von einem anderen Autor 
freie Schweissdriisen nachgewiesen. Flatten sagt (S. 42): Die 
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Miindung liegt entweder im oberen Drittel des Haarbalges (falsch) 
oder erfolgt zwischen je zwei Papillen frei an der Hautobertlache, 
wie dies besonders schén an der Riisselscheibe zutage tritt.“ Das 
angefiihrte Beispiel der Riisselscheibe ist nicht zuladssig, denn 
erstens finden sich hier keine gewéhnlichen Haare, sondern nur 
Sinushaare, die iiberhaupt keine Schweissdriisen besitzen, sondern 
nur Talgdriisen, zweitens sind die Glandulae rostraies sehr modi- 
fizierte Schweissdriisen, deren Verhalten nicht als Beispiel fiir die 
Schweissdriisen im allgemeinen angefiihrt werden kann; endlich sei 
noch erwahnt, dass, wie aus Taf. XXVII, Fig. 4 deutlich hervorgeht 
und wie auch in Schnittbildern zu sehen ist, die Glandulae rostrales 
nicht zwischen je zwei Papillen*, sondern mitten durch eine 
Papille endigen. Der einwandfreie Nachweis freier Schweissdriisen 
lisst sich nur durch Serienschnitte erbringen, die bislang von 
der Schweinehaut aus naheliegenden Griinden nicht ausgefiihrt 
wurden, oder durch die Blaschkosche Methode. Durch letztere 
ist auch leicht Aufschluss iiber die Zahl der freien Schweissdriisen 
zu gewinnen. Ich fand, wie bereits erwahnt, zirka zehn freie 
Driisenmiindungen neben zwanzig zu einem Haarbalg gehérigen 
auf einem (juadratzentimeter Riickenhaut eines Landschweines. 

Uber die Einzelheiten des Baues der Schweissdriisen sagt 
Flatten: .Der Ausfiihrungsgang beginnt an dem Driisenknauel 
mit derselben Weite, wie sie in der Driise selbst vorhanden ist“ 
(Abgrenzung’): Er schlangelt sich in der Nahe der Driise noch 
vielfach im Zickzack hin und her. Erst beim Eintritt in das 
festgefiigte Gewebe der Cutis erweitert sich der Austihrungs- 
gang“ (das Gegenteil ist doch natiirlicher) .und verliuft dann 
in gerader Richtung der Hautoberfliche zu“ (er soll doch in 
das obere Drittel des Haarbalges miinden). Ich zweitle daran, ob 
Flatten einen Exkretionsgang gesehen hat. In Fig. 5 hatte er 
eingezeichnet werden kénnen. Die dichtgefiigten Knauel sind 
meist oval, horizontal oder schwach schrig gestellt, liegen an 
der Grenze zwischen Corium und Subcutis oder vollstandig in 
einer der beiden Schichten. Liegen sie in der fettreichen Sub- 
cutis, so erscheinen die Windungen mehr aufgelockert. Ihre 
Grésse schwankt von 0,2—1.5 mm. Der Sekretionstubulus hat 
eine Weite von 60—70 wu und lisst die Eigenmuskulatur gut 
erkennen. Das Driisenepithel besteht meist aus niederen, fast 
plattenférmigen, polygonalen Zellen mit grossen Kernen, so dass 
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das Lumen sehr weit erscheint. Der Exkretionsgang ist ca. 25 
bis 30 « stark. sein Lumen nur 10 «. In der trichterigen 
Miindung beschreibt das engbleibende Lumen zunachst einige 
korkzieherartige Windungen, um dann gestreckt zu enden. Die 
das Lumen begrenzenden Zellen zeigen hier meist Keratohyalin- 
einlagerungen. 

Eine ganz eigentiimliche Erscheinung ist die Verastelung 
des Sekretrohres. Dieselbe ist an ca. 50 w# dicken Sehnitten 
leicht zn sehen. Es wurde auch ein Plattenmodell eines Driisen- 
knauels bei 250 facher Vergrésserung hergestellt. an welchem die 
Art der Windungen und Verastelungen deutlich hervortritt. Die 
Hauptwindungen verlaufen zirkulir uud zentripetal mit auf- und 
absteigenden Nebenwindungen. Die Verastelungen sind dichotom 
und die Seiteniste sind verschieden lang. oft nur 100 ”. Am 
Modell sind fiinf Verastelungen festzustellen. 

Von einem Bakonierschwein wurden verschiedene Stellen 
der Bauchhaut geschnitten. Es fanden sich tiberall sehr gut 
entwickelte Schweissdriisen, ein fast 1 mm starkes Driisenstratum 
in der bei dieser Rasse deutlich charakterisierten Grenzschicht 
zwischen Corium und Subeutis bildend. Die Sekretionstubuli 
haben (uerschnitte von 120—180 uw, sie erscheinen nicht rundlich, 
sondern stark verbogen. In der verfetteten Subcutis finden sich 
hiufig lockere Driisenknauel, deren Tubuli ca, 70 w stark sind. 

Von drei Wildschweinen') wurden die verschiedensten Haut- 
partien auf Schweissdriisen untersucht. Dieselben wurden nie 
vermisst, wenn auch oft schwer aufgebunden. Der Sekretions- 
kniuel bildet nur wenig lockere Windungen und liegt ganz in 
der Subcutis. Muskelfasern des 300—400 uw starken Arrector 
pili treten nicht an ihn heran. Der Tubulusquerschnitt betrigt 
hdchstens 60 4. Das Epithel ist mehr zylindrisch. Die Meinung 
Flattens, dass die Wildschweine keine Schweissdriisen besiissen, 
ist somit als eine irrige zu bezeichnen. 

In nachfolgendem soll die Beschaffenheit des Integumentes 
einzelner Kdérperstellen besonders besprochen werden. 


‘) Drei Wildschweinfrischlinge verdanke ich der freundlichen Ver- 
mittlung des Herrn Hofstabsveterinir Wille in Miinchen; eine Anzahl in 
Spiritus konservierte Hautstiicke von Bakonierschweinen Herrn Doz. Dr. 
Zimmermann in Budapest. Beiden Herren spreche ich hier meinen ver- 
bindlichsten Dank aus. 


q 

| | | 

| 

> 
| 

j 


Eduard Kranzle: 


Die Riisselscheibe des Schweines wurde von Kormann 1905 
eingehend beschrieben. Das Vorhandensein von Sinushaaren wird 
aber hierbei nicht erwahnt. Es heisst nur 8S. 33 ,durch das Vor- 
handensein kurzer, dicker Haare und durch ihre Beweglichkeit 
unterscheidet sich die Riisselscheibe des Schweines vom Planum 
nasolabiale des Rindes*. Gerade die zahlreichen regelmiissig 
verteilten Sinushaare mit ihren starken, zur inneren Balglage 
ziehenden Nervenbiindeln charakterisieren die Riisselscheibe als 
ein vorziigliches Tastorgan. Diese Vernachlissigung der Sinus- 
haare richt sich bei Beurteilung der Flachenschnitte, indem die 
Balgmiindung eines Sinushaares, Kormanns Fig. Ila, als 
Miindung eines Driisenausfiihrungsganges erachtet wird. Die 
wirklichen Driisenmiindungen, die, wie Fig. 4, Taf. NNVIL vor- 
liegender Arbeit zeigt, nicht kreisformig von den Papillen umlagert 
sind, sondern sich in der Mitte einer Papille vorfinden, wurden 
ganz tibersehen. 

Die Glandulae rostrales, deren Exkretions- wie Sekretions- 
ginge zahlreiche Teilungen aufweisen, sind als modifizierte Knauel- 
driisen zu erachten. Der histologischen Darlegung Kormanns 
ptlichte ich vollstandig bei, nicht aber seiner Deutung der sub- 
epithelialen langgestreckten Zellen der Sekrettubuli. Kormann 
sagt 5. 68 .Ein Muskelschlauch, wie er bei den Schweissdriisen 
zwischen Membrana propria und Adventitia gelegen ist,') liess sich 
trotz mehrfacher Untersuchung entsprechend gefarbter Praparate 
nicht finden. An der Basis der Epithelzellen bemerkte ich, 
zwischen letztere und die bindegewebige Adventitia eingelagert, 
langgestreckte Zellen, welche zweifellos mit Korbzellen (Basal- 
zellen) zu identifizieren und nicht mit Muskelzellen zu verwechseln 
sind“. Abgesehen von dem spirlichen Auftreten dieser Zellen 
gelang es mir auch nicht dureh Farbung nach van Gieson den 
muskuliren Charakter dieser Zellen nachzuweisen und trotzdem 
mochte ich sie als zuriickgebildete Muskelzellen erachten. In 
manchen Fallen entspricht Form und Lagerung des Kernes ganz 
den Muskelkernen gewohnlicher Schweissdriisen. Ferner: Das 
Epithel der Exkretionsginge beschreibt auch Kormann als zwei- 
schichtig. An meinen Praparaten sind beide Lagen deutlich zu 
unterscheiden. Dasselbe ist bei den gewdhnlichen Schweissgingen 


1) Soll doch wohl heissen ,zwischen der Membrana propria und dem 
Driisenepithel*. Vgl. v. Kélliker, 6. Aufl. 
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der Fall. vy. Kélliker erklirt die tiefere Epithelschicht als 
modifizierte Muskelzellage ; eine noch nicht widerlegte Auffassung. 
Darnach scheint es mir nicht berechtigt, den linglichen sub- 
epithelialen Zellen der Sekretginge den muskularen Charakter 
abzusprechen. 

An den Lippen des Schweines bildet die Umschlagstelle 
des Integuments nicht die Grenze zwischen Haut und Schleim- 
haut wie bei den tibrigen Haustieren. Es setzt sich vielmehr 
die behaarte Haut 1—2 em weit auf die Vorhoftliche der Lippe 
fort, um dann erst ziemlich scharf in die Lippenschleimhaut mit 
hohem Papillarkérper und unverhorntem Epithel iiberzugehen. 

Die Oberlippe zeigt im allgemeinen ein von quergestreiften 
Muskelfasern durchsetztes Corium, grosse Schweissdriisenkniuel 
mit weiten Lumina und niederem Epithel. Die Talgdriisen um- 
lagern als traubige Conglomerate die Haarbilge. Am Lippenrand 
sind Schweiss- und Talgdriisen auffallend stark entwickelt. Im 
Bereich der Hauerfurche (Fig. 18) ist die .Pars cutanea interna“ 
nach aussen gekehrt und in der proximalen Hiilfte (Fig. 18a) 
durch grossen Driisenreichtum ausgezeichnet. Bei einem aus- 
gewachsenen Eber zeigt das Stratum glandulosum eine Lange von 
fast 2cm und eine Breite von ‘2 cm. Im Innern der traubigen 
Talgdriisen tindet sich stets ein kleiner Haarbalg eingebettet. 
Die etwas tiefer liegenden Schweissdriisen bilden 2—3 mm 
grosse Kniuel. Die distale Halfte der Hauerfurche (Taf. XXVIII, 
Fig. 7) ist haar- und driisenlos und erst an der dusseren Um- 
schlagstelle (c) finden sich wieder zahlreiche Haare, darunter 
viele Sinushaare und miassig grosse Driisen. Bau und Anordnung 
der Driisen lassen die Hauerfurche als ein besonderes Hautdriisen- 
organ erscheinen. Hinter der Hauerfurche findet sich meist eine 
tflache Erhebung von 10-Pfennig-Stiickgrésse, in deren Mitte ein 
sehr grosser Sinusbalg eingeptlanzt ist. Starke Nerven und zahl- 
reiche quergestreifte Muskelfasern treten an ihn heran. 

An der Unterlippe lassen sich die quergestreiften Muskel- 
fasern bis zu den Coriumpapillen verfolgen; dafiir fehlen vegetative 
Muskelfasern vollstindig. Sinushaare mit zusammengesetzten 
Papillen sind haufig. Talg- und Schweissdriisen, besonders letztere, 
sind gut entwickelt. Die cutanea interna‘ reicht 1—2 cm 
vom Lippenrand nach einwarts. Sie besitzt kleine kaum | mm 
lange Haarbilge mit Talgdriisen. Schweissdriisen fehlen  voll- 


| 


: 
| 
| 
| 
q 
| 
if 
4 
ij 


550 Eduard Krinzle: 


standig. Nach Zander, Krokow und Unna finden sich auch 
im Lippenrot des Menschen Talgdriisen, jedoch ohne Haarbilge; 
wohl der einzige Fall wirklich freier Talgdriisen. Sie kommen 
bei 30° Menschen vor, haben eventuell eine Grésse, dass sie 
makroskopisch sichtbar sind und entwickeln sich nach Zander 
erst zur Zeit der Pupertat. 

Stirn- und Scheitelgegend zeigen ein starkes Corium 
und gut entwickelte Driisen. 

Am Ohrgrund ist das Corium stark verfettet und die 
locker gewundenen Driisenschlauche sind ganz in Fett eingebettet. 

In der Nackengegend ist abgesehen von der Dicke des 
Coriums die Starke der Arrectores und die Entwicklung der 
Talgdriisen erwahnenswert. Diese umgeben die drei Haarbalge 
einer Gruppe allseitig und sind an den Schnitten mit freiem 
Auge sichtbar. Die Schweissdriisen sind massig stark. 

Das Wesentlichste des Kehlganges sind gut entwickelte 
0,.5—0,7 mm grosse dicht gefiigte Driisenkniuel und kleine Talg- 
drisen. Die Kehlwarze stellt eine linsen- bis haselnussgrosse 
Hautwarze im Kehlgang dar, die anndhernd in einer Querebene 
durch die Maulwinkel gelegen ist. Sechs bis zehn starke Sinus- 
borsten entspringen auf ihrer Obertliche. Die Sinusbalge sind 
ea. 5—7 mm lang und 2—% mm breit und besitzen relativ starke 
und zahlreiche Talgdriisen. Starke Nervenfasern durchbohren die 
iiussere Balglage. um in der inneren Balglage sich zu verasteln. 
Die Schweissdriisen sind sehr verschieden gross, zum Teil frei- 
miindend. Die Kehlwarze steht unzweifelhaft im Dienste des 
Hautsinnes. 

Wallenberg bezeichnet die Kehlwarze als Glandula mentalis, 
was durch die Hautdriisen, die hier keine starkere Entwicklung 
zeigen als in der iibrigen Regio mentalis, nicht gerechtfertigt ist. 
Driisenlappechen von 3—4 mm Linge und 2 mm Breite habe ich 
nirgends gesehen. Die Prominenz der Kehlwarze wird lediglich 
dureh die eingelagerten grossen Sinushaarbilge bedingt. Ebenso- 
wenig konnte ich feststellen, dass Sinushaare im Miindungstrichter 
der Driisen stiinden. Zu Sinushaaren gehéren iiberhaupt keine 
Schweissdriisen (Bonnet, Stéhr). Eingelagertes lymphatisches 
(iewebe habe ich niemals in der Kehlwarze gefunden. Nach der 
Abbildung Wallenbergs (Anat. Anz., Bd. 37, 5. 420) zu urteilen, 
handelt es sich um Anschnittbilder von Sinushaarbalgen! 
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Riicken- und Seitenbrust zeigen mehr oder weniger 
langgestreckte, nur am Grunde buchtige Talgdriisen. Ebenso 
sind die Schweissdriisen durchwegs nur massig entwickelt. Das 
Driisenepithel ist bei alteren Schweinen durchwegs hoch, zylindrisch ; 
die Driisenmuskulatur sehr deutlich. Die Haarpapillen sind meist 
zusammengesetzt. 

Die Seitenbrustwand zeigt keine wesentlichen Ab- 
weichungen. — In den Achselhéhlen ist eine Vermehrung der 
schweissdriisen nicht zu konstatieren. Die Subcutis ist fettarm. 

Unterbrust und Bauch: Bei massiger Entwicklung der 
Schweissdriisen sind die Talgdriisen sehr reduziert. Sie stellen 
kurze, diinne Schliuche dar, deren Lumina nur von einer Reihe 
vertetteter Zellen eingenommen wird. 

An den Extremitaten sind die Schweissdriisen gut, die 
Talgdriisen aber ebenfalls sehr schwach entwickelt. Am Meta- 
carpus und Metatarsus stellen sie nur kleine halbkugelige oder 
kurzroéhrige Ausbuchtungen der Haarbalge dar, welche leicht zu 
iibersehen sind. 

Die Carpaldriisen kennzeichnen sich dusserlich durch 
Hauteinstiilpungen an der medialen Seite des Carpalgelenkes und 
des Metacarpus. Es sind meist vier bis fiinf (zwei bis zehn) mit 
Sekret verstopfte Offmungen, welche eine Weite von 1—2 mm 
und eine Tiefe von 5—10 mm aufweisen. Trapariert man die 
Haut dieser Region vorsichtig ab. so findet man an der Unter- 
seite des Coriums eine scharf begrenzte 5—10 em lange, 1—2 cm 
breite und 3—5 mm dicke gelblichweisse Driisenmasse. 

Auf Quersehnitten durch vorerwaihnte Einstiilpungen findet 
man die Haut haarlos, das Corium etwas diinner als in der 
nachsten Umgebung und mit einem hohen spitz kegelformigen 
Papillarkorper versehen, iiber welchem sich die verhornten 
Epidermiszellen auftiirmen. Die dicht gedringten Driisenlappen 
unter dem Corium zeigen 30—40 w starke Sekretréhren mit 
kubischem Epithel sekreterfiilltem Lumen.  Subepitheliale 
Muskelzellen sind vereinzelt nachzuweisen, wahrend sie an den 
umliegenden bedeutend weiteren Schweissdriisen leicht zu sehen 
sind. Sie scheinen also an diesen modifizierten Schweissdriisen 
in Riickbildung zu sein. Die Ausfiihrungsginge sind entgegen 
dem Verhalten der gewOhnlichen Schweissdriisen (10—15 weiter 
als die Sekretrohren (ca. 45 und durehdringen das Corium der 
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Sickchen in geschlangeltem Verlauf. In einzelnen Fallen waren 
starke Erweiterungen (bis 180 «) der Exkretionsréhren innerhalb 
der Driisenlippehen zu beobachten. 

Wallenberg findet Sinushaare am ,Carpalorgan*, die ich 
vermisse und bringt letzteres mit dem Carpalballen der Katze 
in phylogenetischen Zusammenhang. Dies erinnert an Roger, 
welcher die Kastanien des Pferdes yon den Carpaldriisen der 
Suiden ableitet. 

Im dorsalen Abschnitt der Zwischenklauenhaut finden 
sich stark entwickelte kleinkalibrige Knaueldriisen, die jedoch 
keine zusammenhangende Driisenmasse bilden (den Klauensickehen 
vieler Wiederkauer homologe Gebilde). 

Beziiglich des Baues des Nabelbeutels, Bursa praeputialis, 
kénnen die Untersuchungen Oehmkes, sowie die Angaben in 
Ellenbergers Handbuch der vergleichenden mikroskopischen 
Anatomie bestitigt werden. 

Wahrend die Haut des Orificiums reich ist an grossen Talg- 
und Schweissdriisen, ist der eigentliche Beutel vollstandig driisen- 
los. Die papillentragende Propria enthalt zahlreiche mehr oder 
weniger scharf begrenzte Lymphfollikel, deren auswandernde 
Lymphoeyten umfangreiche Epithelabhebungen bedingen. 

Die Vulva ist charakterisiert durch feine Haare, schwer 
nachweisbare Talgdriisen, aber zahlreiche kleinere Schweissdrtisen- 
knauel, welche im Corium gelegen sind. Am Damm ist die 
Behaarung sehr spirlich. In der Subcutis liegen grosse Driisen- 
kniuel, die grésstenteils frei miinden. 

Zum Schluss soll noch das Analintegument eine besondere 
Beriicksichtigung finden. Es wurde unter Zugrundelegung der 
Arbeit von K. W. Zimmermann Untersuchungen des Analinte- 
gumentes des Hundes* untersucht. Beim Hund lisst sich die 
den After umgebende Haut in eine Zona cutanea externa und 
in eine Zona cutanea interna unterscheiden, welch letztere nur 
feine Harchen, aber grosse Talg- und Schweissdriisen besitzt, die 
sich ihrer Form nach bereits den Circumanaldriisen nahern. Beim 
Schwein stellt die Zona cutanea interna eine sehr schmale aber 
scharf begrenzte Zone dar (Textfig. 5i), in welcher Haare und 
Driisen vollstindig fehlen. Das Epithel zeigt ein gut entwickeltes 
Stratum corneum. In der Zona cutanea externa (Textfig. 5e) sind 
feine Haare mit sehr reduzierten Talgdriisen, aber gut entwickelten 
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Schweissdriisen, die ganz im Corium liegen. Die durch die Linia 
anocutanea (Texttig. 5a) von der Zona cutanea interna getrennte 
Analschleimhaut (Texttig. 5c) besitzt mehrschichtiges unverhorntes 
Epithel. Sie zerfallt wie beim Hund in eine Zona intermedia 
und eine Zona columnaris. 

Der Schweineafter erscheint in dorso-ventraler Richtung 
etwas zusammengedriickt, so dass man eine Ober- und Unter- 
lippe unterscheiden kann. Letztere 
zeigt fiinf, erstere zirka dreizehn 
unverstreichbare Langsfalten — 
Columnen — die caudal bogig 
ineinander iibergehen, wobei sie 
seichte Taschen — Valvulea Glissonii 
hom. — bilden. 

Auch beim Hund zeigt die dor- 
sale Halfte zahlreichere Columnen 
als die ventrale. Die Taschen sind 
aber tiefer und durch sekundire 
.Sinuositaten* ausgezeichnet (vid. 
Zimmermann, Fig. 3). In diese 
miinden grosse verdastelte, tubu- 
lise Driisen, mit  spindelfiirmig 
erweiterten —Ausfiihrungsgingen. 
Hermann bezeichnete sie als Fig. 5. 
Cireumanaldriisen. Diese Bezeich- analintegument des  Schweines 
nung hat sich eingebiirgert, obwohl — dorsal aufgeschnitten. a = Linea 
sie zur Verwechslung mit den anocutanea, b = Linea anorectalis, 
grossen TalgdriisenderZonacutanea © ~ 20n@ columnaris, d= Rectum. 
e = Zona cutanea externa, i = 
interna fiihren muss. Zimmer- 
mann bezeichnete sie deshalb als 
Reservoirdriisen. In der Propria der Sinuosititen, sowie der 
Valvulea selbst, dicht unter dem Epithel liegen zahlreiche Solitar- 
follikel. 

Beim Schwein sind die Sinuositaéten weniger tief und nicht 
stig, aber ebenso wie die stark erweiterten, mit mehrschichtigem 
Plattenepithel ausgekleideten Ausfiihrungsginge der Reservoir- 
driisen von dichtgedringten, also konglobierten Follikeln umlagert 
(Taf. XXVIL, Fig. 8 ec, d). Die einzelnen Knoten, die bei Hima- 
launfarbung makroskopisch gut sichtbar sind, liegen zum Teil 
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obertlachlich, zum Teil zwischen den Muskelbiindeln des Sphincter 
ani und haben eine Lange von ca. 5 mm, eine Breite von 2—3 mm. 
Die Bezeichnung ,Aftermandel” ist fiir diese Gebilde beim Schwein 
in noch héherem Grade gerechtfertigt als beim Hund, da, wie 
in den Mandeln der Maulhéhle die Follikel nicht einzeln, sondern 
dichtgedrangt liegen. 

Ganz nahe der scharf markierten Linea anorectalis (Text- 
figur 5b), aber noch im Bereich des mehrschichtigen Plattenepithels. 
tinden sich obertlichlich gelegene Kruppen von Follikeln, in welche 
sich verastelte, tubulése Driisen ausbreiten, deren Epithel mit 
dem der Lieberkiihnschen Driisen vollstandig iibereinstimmt 
(Taf. XXVIII, Fig. 8b). Das Zylinderepithel endigt an der Driisen- 
miindung. Es sind dies erratische Lieberkiihnsche Driisen, 
welche Hermann beim Menschen beschreibt, welche aber 
Zimmermann an keinem seiner zahireich untersuchten Hunde- 
after nachweisen konnte. Aber auch noch proximal der Linea 
anorectalis finden sich in der Propria der Mastdarmschleimhaut 
Gruppen dichtgedrangter Follikel. in welche eine oder mehrere 
Lieberkiihnsche Driisen stark verastelt eingewachsen sind, die 
Stelle eines Foramen coecum vertretend (Taf. XXVIII, Fig. 9). 
Die Anhaiufung von lymphatischem (iewebe am Anfang und Ende 
des Digestionstractus stellt eine eigentiimlicbe Erscheinung dar, 
die in physiologischer Hinsicht noch nicht erklart ist. 


Zusammenfassung. 


1. Die Einteilung des Coriums in ein Stratum papillare, 
intermedium und reticulare ist fiir die vergleichende 
Histologie unzweckmiassig. 

2. Messungen einzelner Hautabsehnitte haben nur dann ver- 
gleichend histologischen Wert, wenn sie an ungehartetem 
Material vorgenommen wurden. 

3. Das Sehwein besitzt auf der ganzen Coriumobertlache 
einen gut ausgeprigten Papillarkérper. 

4. Das Schwein besitzt zahlreiche freie, nicht zu Haarbilgen 
gehorige Schweissdriisen. 

5. Das Schwein besitzt wie der Mensch in der Lippenschleim- 
haut grosse Talgdriisen, in welchen aber feinste Harchen 
nachweisbar sind. 
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6. Die Behauptung Flattens, dass das Wildschwein keine 

Schweissdriisen, das englische Schwein keine Talgdriisen 

besitze, ist falsch. 

Hauerfurche und Kehlwarze sind besondere Hautdriisen- 

beziehungsweise Sinnesorgane. 

8. Der Schweineafter ist nach dem Typus des Menschen- 
und Hundeafters gebaut. Er ist ausgezeichnet dureh 
erratische Lieberkiihnsche Driisen und zahlreiche 
konglobierte Lymphfollikel (Aftermandel) in der Zona 
annalis. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XX VII u. XXVIII. 


Fig. 1. Liingsschnitt durch die Riickenhaut eines Landschweines (halb- 
schematisch). a) Corium; b) dessen Stratum superficiale; c) Epidermis 
mit deutlich markiertem Stratum granulosum, welches sich in die 
Epithelzapfen mehr oder weniger weit hinein verfolgen lasst; 
d) verfettete Subcutis; e) eine freie und e’ eine zu einem Haar- 
balg gehérige Schweissdriisenmiindung; f) Driisenkniiuel; g) Talg- 
driise; h) Haarwurzel, einer Papilla compsocita aufsitzend. 
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Flaichenschnitt durch die Riickenhaut eines Landschweines, den 
Verlauf der Faserbiindel im Stratum intermedium des Coriums 
zeigend (Photographie). 

Epidermis des Ballens des Schweinefusses, Ubergangsregion zur 
behaarten Haut: Ansicht der Coriumfliiche. Vergrésserung 1: 50. 
Neben den drei Haarbalgmiindungen finden sich Schweissdriisen- 
miindungen. 

Epidermis der Riisselscheibe. Ansicht der Coriumfliiche. Zwischen 
den vier Miindungen von Sinushaarbilgen finden sich die Endstiicke 
der Ausfiihrungsgiinge der Glandulae rostrales. Vergrisserung 1: 25. 
Epidermis aus der Regio sacralis; ein Convolut, zwei Haarbiilge 
mit Driisenmiindungen, eine freie Driisenmiindung und sieben Zapfen 
zeigend (gezeichnet mit Abbeschen Zeichenapparat Seibert I, 
Oc. 2, Tub. 139). 

Balg mit Borstenwurzel eines jungen Schweines. Zur Darstellung 
der Breitenverhiltnisse der einzelnen Schichten. a) Aussere Wurzel- 
scheide. In doppelter Papillenhéhe geht sie in eine einzige Zellage 
iiber: ihre Verbornungszone liegt dicht unter der Talgdriisenmiindung ; 
b) innere Wurzelscheide; die innere sie begrenzende Linie stellt die 
Scheidencuticula, die tiussere die Henlesche Schicht dar; beide 
gehen nach abwirts in Zellreihen tiber: Haarrinde; d) Haarmark: 
iiber der Papille sind zwischen den keratohyalinhaltigen Markzellen 
tindenzellenstreifen deutlich zu unterscheiden ; e) Haarcuticulazellen; 
f) Papille; g) Verhornungszone des Haares; h) Talgdriise: i) Schweiss- 
driise; an einzelnen Windungen sind Teilungen sichtbar: in die 
trichterige Miindung des Excretionsyganges erstreckt sich das Stratum 
granulosum der Epidermis; k) Arrector pili (Vergrésserung 1 : 60, 
gezeichnet mit Universalapparat Edinger von Leitz) 
Querschnitt durch die Hauerfurche. a) proximaler, driisenreicher, 
bh) distaler, driisenloser Abschnitt; c) fiusserer, d) innerer Umschlag- 
rand; e) Talgdriisen; f) Knéueldriisen. 

Liingsschnitt senkrecht zur Linea anorectalis. a) Propria der Anal- 
schleimhaut, oberflichlich ein unverhorntes mehrschichtiges Platten- 
epithel; b) verastelte erratische Lieberkiihnsche Driise in eine 
Gruppe von Lymphfollikeln eingewachsen; die Muscularis mucosea 
ist hier unterbrochen; c) erweiterter Ausfiihrungsgang einer Reservoir- 
driise (Cicumanaldriise, Hermann), in der Umgebung zahlreiche 
Lymphfollikel (d); e) eine ,Sinuositat* (For. coecum) mit Lymph- 
follikeln; f) veristelte Lieberkiihnsche Driise im Bereich der 
Rectalschleimhaut: h) Sphineter ani. 

Photographische Wiedergabe der Partie Fig. 8f. 
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Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 
IV. Uber die Histogenese der Thymus bei Amphibien. 


Von 


Dr. Alexander Maximow, 
Professor der Histologie und Embryologie an der Kaiserlichen Medizinischen 
Militiir-Akademie zu St. Petersburg 


Hierzu Tafel XXIX - 


1. Einleitung und Literatur. 


Trotz der grossen Anzahl der in der letzten Zeit auf die 
Erforschung der Morphologie der Thymus gerichteten Arbeiten 
gilt die Histogenese dieses ritselhaften Organs fiir die meisten 
Forscher noch immer als unaufgeklart und zwar gerade in ihrem 
Kardinalpunkt — in der Frage, woher die sogenannten kleinen 
runden Thymusrindenzellen stammen, die den gewdhnlichen 
kleinen Lymphozyten des Blutes so ausserordentlich ahnlich sind 
und was fiir eine morphologische Bedeutung ihnen zuzuschreiben 
ist. Dass das Retikulum der Rinde und die epitheloiden Elemente 
des Markes direkt vom Entoderm der urspriinglichen Thymus- 
anlage abstammen, wird jetzt wohl schon ziemlich allgemein 
angenommen. 

Die Diskussion Jauft heutzutage bekanntlich auf die folgenden 
zwei Moglichkeiten hinaus: entweder sind die kleinen Thymus- 
rindenzellen durch fortgesetzte Wucherung verkleinerte, also in 
besonderer Weise verinderte lymphozytenihnliche Epithelzellen, 
oder es sind gewéhnliche, mit den entsprechenden Zellen im 
Blute und in der Lymphe identische Lymphozyten, die in die 
entodermale Epithelaniage der Thymus von aussen, aus dem 
umgebenden Mesenchym, einwandern und sich hier weiter ver- 
mehren und entwickeln. 

Die erste Anschauungsweise ist hauptsichlich von Stéhr (14) 
begriindet worden und kann momentan als die herrschende 
bezeichnet werden. zumal sie auch in den meisten neueren Lehr- 
biichern vertreten wird. Die kleinen Thymusrindenzellen sind 
nach Stohr verkleinerte, modifizierte, Lymphozyten nur ausserlich 
ibnliche Epithelzellen, die aber mit den echten Lymphozyten 
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eigentlich nichts zu tun haben und aus der Thymus niemals in 
das Blut oder die Lymphe iibertreten, sich vielmehr unter 
Umstanden wieder in grosse epitheliale Elemente zuriickverwandeln 
kénnen. Die altere Vorstellung (Prenant, Beard) von einer 
richtigen Transformation des Epithels in echte lymphoide Zellen 
tindet in der Lehre StOhrs keinen Platz mehr. 

Die zweite Vorsteilung von den Thymusrindenzellen als von 
richtigen, in das Entodermepithel der urspriinglichen Thymus- 
anlage von aussen her eingedrungenen Lymphozyten ist besonders 
durch Hammar und seine Schule begriindet worden. Er wies 
in mehreren Arbeiten (siehe Literatur in 2) auf die morphologische 
und biologische Ubereinstimmung der intra- und extrathymischen 
Lymphozyten hin, auf die nach der Réntgen- und Hungerinvolution 
des Organs erfolgende Regeneration, die unter dem Bilde einer 
echten Infiltration mit Lymphozyten erfolgt, auf das Fehlen jeder 
Beweise fiir die Entstehung der Lymphozyten aus den Epithel- 
zellen usw. 

Im Jahre 1909 glaube ich (10) eine Reihe von direkten 
Beweisen zu Gunsten dieser Hammarschen Lehre von der 
Histogenese der Thymus bei den Saugetieren in meiner Thymus- 
arbeit zuerst geliefert zu haben. Durch Anwendung einer zweck- 
massigen Technik war es mir gelungen, den ganzen Prozess der 
Infiltration der entodermalen epithelialen Thymusanlage’ durch 
Lymphozyten Schritt fiir Schritt zu verfolgen und die damals 
noch vorhandene Liicke in der Beweisfiihrung Hammars auf 
diese Weise auszufiillen. Es liess sich ohne besondere Schwierig- 
keit an giinstigen Objekten (z. 6. Kaninchenthymus) feststellen, 
dass die Lymphozyten schon in sehr friihen Stadien in der 
nichsten Umgebung der noch rein epithelialen Thymusanlage 
durch Abrundung einzelner gewoéhnlicher Mesenchymzellen ent- 
stehen und dass sie sofort nach ihrer Entstehung durch améboide 
Bewegung in das Epithel einwandern. Sie schieben die Epithel- 
zellen auseinander, verwandeln sie zu einem Retikulum und ver- 
mehren sich selbst auf diesem fiir sie, wie es scheint, Ausserst 
giinstigen Nahrboden so stark, dass schliesslich zwischen den 
Epithelzellen massenhafte kleine Thymusrindenzellen, richtige 
kleine Lymphozyten entstehen, die dann auch wieder aus dem 
Organ in das Blut und die Lymphe iibertreten kénnen, wie dies in dem 
lymphoiden Gewebe mit den gewohnlichen Lymphozyten geschieht. 
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Die Literatur der Frage an dieser Stelle ausfiihrlicher zu 
besprechen, ware vollkommen iiberfliissig. Ich verweise auf die 
den Gegenstand erschépfend behandelnde kritische Literatur- 
zusammenstellung von Hammar (2). Auch in meiner genannten 
Arbeit (10) findet sich eine kleine Ubersicht des damaligen Tat- 
bestandes der Thymusliteratur. 

Das Erscheinen meiner Arbeit iiber die Saugerthymus und 
des genannten Berichtes von Hammar hat nun Stéhr die 
Veranlassung gegeben, zur Frage der Thymushistogenese in einem 
polemischen Artikel von neuem Stellung zu nehmen (15). 

Gegen Hammar hebt er hervor, dass die Teleostierthymus, 
in welcher Hammar eine sehr deutliche Infiltration mit Lympho- 
zyten gefunden hatte, ein sehr ungiinstiges Objekt sei. Die 
Identitit der Thymusrindenzellen und der echten Lymphozyten 
ftindet er durch Hammar nicht bewiesen, weil z. b. die Beweg- 
lichkeit an und fiir sich keine spezitische Kigenschaft der Lympho- 
zyten zu sein braucht und die morphologischen Eigenschaften der 
Lymphozyten andererseits nicht geniigend charakteristisch er- 
scheinen. Dureh das Studium des Regenerationsprozesses nach 
der Hunger- und Roéntgeninvolution sei nach St éhr auch nicht 
viel gewonnen, da die Thymus iiberhaupt dusserst starken indivi- 
duellen Schwankungen unterliege und man von einer spezifischen 
Wirkung der Strahlen auf die Lymphozyten nicht reden kénne. 

Gegen meine objektiven Befunde, gegen meine Priaparate, 
Zeichnungen und meine Beschreibung der histologischen Bilder 
hat Stéhr nichts einzuwenden und er anerkennt und bestatigt 
sie vollstandig Er gibt auch zu (!5, S$. 120), dass bisher so 
viele Untersucher die von mir nachgewiesenen Einwanderungs- 
bilder von Lymphozyten aus dem Grunde nicht gefunden haben, 
weil sie Einwanderung kleinzelliger Lymphozyten in Massen von 
der nachstliegenden Umgebung direkt in die Rindenpartie der 
Thymus zu sehen erwarteten, wahrend in Wirklichkeit, wie 
ich es eben gezeigt habe, grosse Lymphozyten und zwar 
meistens in die vertieften Stellen der Thymusobertliche eindringen. 
StoOhr halt also diese Tatsache der Einwanderung der Lympho- 
zyten an und fir sich fiir feststehend. Mit meiner Deutung der 
objektiven Befunde kann er sich hingegen nicht einverstanden 
erklaren. Die den Hauptinhalt meiner Arbeit ausmachende 
genaue Schilderung der allmahlichen Verwandlung der ein- 
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gewanderten grossen Lymphozyten unter Wucherung in die kleinen 
Thymusrindenlymphozyten lasst er unberiicksichtigt, halt diese 
Schilderung fiir eine Deutung und schlagt vor, sie fallen zu 
lassen (15, 8. 125). 

Stohr beruft sich auf seine friiheren Untersuchungen iiber 
die Thymusentwicklung bei Hyla (14). Dass hier die Thymus- 
rindenzellen in loco entstehen und keine eingewanderten Elemente 
des Mesenchyms, sondern autochthone Epithelzellen sind, scheint 
fiir ihn bei der dusserst giinstigen, zellarmen Leschatfenheit des 
Mesenchyms, die die Untersuchung sehr erleichtert, festzustehen. 
Da nun die Thymushistogenese in ihren Hauptziigen bei allen 
Vertebraten die gleiche sein miisse, so folgert Stéhr daraus, 
dass auch bei den Sa&ugetieren, trotz meiner das Gegenteil 
beweisenden Beobachtungen, derselbe Sachverhalt existiere. 
Kinwanderung der Lymphozyten (15, 8.125) in die Thymus ist 
ein fiir den Aufbau der Thymus unwesentlicher Vorgang. Er 
fehlt bis zur Differenzierung in Mark und Rinde vdéllig bei Hyla. 
Auch die Rindensubstanz von Siugetieren entwickelt sich 
autochthon aus Epithelzellen; dieser Prozess kann durch die friih 
einsetzende Einwanderung echter Lymphozyten mehr oder weniger 
verdunkelt werden* und weiter ,die Thymusrindenzellen sind 
Epithelzellen und bleiben es bis zum Ende. Ihre kleinen Elemente 
sehen zwar den echten Lymphozyten sehr ahnlich, ihre Ent- 
wicklung aber und ihre ganze Lebensgeschichte zeigt, dass sie 
mit diesen nichts zu tun haben.“ 

Stéhr leugnet ferner auch den von Hammar und seiner 
Schule und von mir beobachteten Austritt der kleinen Lympho- 
zyten aus der Thymus in die Lymphe und in das Blut. Die 
Thymus sei keine Quelle von jungen Lymphozyten. 

Es mag noch notiert werden, dass Stéhr zur Erklarung 
des von mir angeblich begangenen Fehlers die von mir selbst 
beschriebenen ,dunklen Epithelzellen* heranzieht. Ich glaubte 
diese [pithelzellen von den verschiedenen Entwicklungsstadien 
der Lympbhozyten in meiner Beschreibung scharf genug getrennt 
zu haben. Sto6hr erblickt jedoch gerade in ihnen eine Stiitze 
fiir seine Anschauung, die gesuchte Ubergangsform von den 
gewohnlichen Epithelzellen zu den Thymusrindenzellen. 

Ich glaube, dass ein Jeder mit mir Stohr darin Recht 
geben wird. dass die Thymushistogenese in ihren Grundsatzen, 
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also vor allem einerseits in der Entstehung des Retikulums der 
Rinde und der Zellmasse des Markes, andererseits in der Ent- 
stehung der Thymusrindenzellen bei allen Vertrebraten in gleicher 
Weise verlaufen miisse. Als ich nun mit meiner Arbeit iiber die 
Thymushistogenese bei den Saiugern fertig war, schien es mir 
naheliegend, ahnliche Untersuchungen mit Hilfe derselben Technik 
auch an anderen Vertebratenklassen zu unternehmen. Die von 
mir bei den Siugetieren gewonnenen Resultate schienen mir und 
scheinen es mir auch jetzt. auch nach der Kritik von stébr. 
fiir diese Tierklasse die schwebende morphologische Frage end- 
giiltig gelést zu haben. Um so verlockender war es, den Sach- 
verhalt bei den Amphibien und Selachiern zu priifen, von welchen 
ja bis in die letzte Zeit gerade das Gegenteil berichtet wird. 
Der erwahnte polemische Artikel von Stéhr bestirkte mich in 
meinem Entschluss. Nach der Schilderung von Stéhr sollte ja 
die Thymus der Amphibien gerade ein ganz besonders giinstiges 
Objekt fiir histogenetische Untersuchungen sein. 

Ich hatte also schon seit langer Zeit begonnen, entsprechendes 
Amphibien- und Selachiermaterial zu sammeln und zu verarbeiten. 
Meine Untersuchungen haben mich auch schon in relativ kurzer 
Zeit zu ganz unzweideutigen Resultaten gefiihrt, da die Schwierig- 
keiten, die dabei zu iiberwinden waren, sich als viel geringfiigiger 
erwiesen, als ich es vorher erwartet hatte. Ich hatte es im Sinn, 
in der vorjibrigen Anatomenversammlung in Leipzig einen Vortrag 
dariiber zu halten und diesbeziigliche Praparate zu demonstrieren, 
iussere Umstinde haben mich aber an der Ausfiihrung dieser 
meiner Absicht verhindert und so iibergebe ich die Resultate 
meiner Untersuchungen an Amphibien in der vorliegenden Arbeit 
der Offentlichkeit. Die Arbeit iiber die Selachierthymus wird 
bald nachfolgen. 

Es migen hier die wichtigsten neuesten Arbeiten noch Erwahnung 
finden, die sich speziell mit der Entwicklung der Thymus bei den Amphibien 
befassen : 

Die Organogenese der Thymus ist bei den verschiedenen Amphibien 
oftmals Gegenstand von Spezialuntersuchungen gewesen und kann heutzutage 
als mehr oder weniger festgestellt gelten. 

Bei Gymnophionen (Hypogeophis) fand Marcus (6) 4 Thymusknospen, 
die aus der 2 —. Schlundtasche entstehen. An der 1. und 6. Schlundtasche 
bilden sich ebenfalls Zellwucherungen, sie bilden sich aber wieder zuriick. 
Nach Ablésung von der Darmwand wachsen die Thymusknoten rasch an 
und dies Wachstum dauert bis zum Ende der larvalen Entwicklung, also 
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bis zum Verlust der Kiemen fort. Die einzelnen Knoten nihern sich bald 
einander und werden nur durch diinne Bindegewebssepten abgegrenzt. 

Uber die Organogenese der Thymus bei den Urodelen gab die im 
Jahre 1888 erschienene Arbeit von Maurer (7) zuerst genauere Aufschliisse. 
Bei eben ausgeschliipften, 7 mm langen Larven von Siredou fand Mauret 
entsprechend den 5 Schlundspalten fiinf solide Epithelknospen, welche von 
der dorsalen Schlundwand ausgehend, in das dorsal davon liegende Binde- 
gewebe einragen. Auch thre enge Beziehung zu den Ganglien der Gehirn- 
nerven war Maurer nicht entgangen. Nach seinen urspriinglichen Angaben 
sollte die erste Thymusknospe dem Ganglion Gasseri, die zweite dem Ganglion 
des Facialis, die dritte dem Ganglion des Glossopharyngeus und die beiden 
letzten dem Vagusganglion dicht anlagern. Die Beriihrung ist eine so intime, 
dass es schwer fillt, die Epithelzelien von den Ganglienzellen zu unterscheiden 

Die Thymusknospen schniiren sich nun rasch von dem Epithel der 
Schlundspalten ab und erscheinen dann auch von den entsprechenden Ganglien 
durch eine scharfe Grenze geschieden, eine weitere progressive Entwicklung 
machen jedoch nur die 3., 4. und 5. Knospe durch, wiihrend die zwei ersten 
schon bei Larven von 13,5 mm vollstiindig riickgebildet sind, ohne eine Spur 
zu hinterlassen. Maurer untersuchte zwar die weiteren Entwicklungs- 
stadien bei Siredon nicht mehr, er vermutet aber, dass die bleibende Thymus 
durch Verschmelzung aus den genannten drei hinteren Thymusknospen ent- 
steht, weshalb sie auch spiiter meist dreilappig erscheint. 

In seiner Arbeit iiber das Skelett und die Muskulatur der Kiemen- 
region bei Urodelen behandelt Driiner (1) auch die Frage der Entwicklung 
der Thymus und bestimmt besonders genau die topographischen Verhiiltnisse. 
Er findet, ebenso wie Maurer. bei Siredon fiint Thymusknospen als Aus- 
wiichse der dorsalen Seiten der Schlundspalten, zur Thymus entwickein sich 
nur die drei hinteren, wihrend die zwei ersten bald verschwinden. Alle 
Knospen sollen nach Driiner nicht nur aus entedermalen, sondern zum Teil 
auch aus ektodermalen Zellen der epithelialen Auskleidung der Schlundspalten 
hestehen. Er bestitigt den engen Zusammenhang der Knospen mit den 
Ganglien der Gehirnnerven, korrigiert aber die diesbeziiglichen Angaben 
Maurers in dem Sinne, dass die 1. Thymusknospe nicht dem Ganglion 
Gasseri, sondern dem Ganglion des Facialis, die 2. nicht dem Ganglion des 
Facialis, sondern dem Ganglion des Glossopharyngeus und die 3. und 4. dem 
Ganglion des Vagus oder vielmehr den aus demselben heraustretenden 2. und 
3. Kiemenbogennerven lateral anliegen sollen. Die genannten Ganglien der 
Gehirnnerven sollen bei ihrem !Wachstum ihr Zellenmaterial zum Teil aus 
den mit den entodermalen Thymusknospen verbundenen ektodermalen Zell- 
knoten beziehen und letztere auf diese Weise aufbrauchen, zum Teil auch 
aus den entodermalen Anlagen selbst. Die zur Thymus 5 gehérige und dicht 
neben ihr liegende ektodermale Zellmasse bildet einen lingeren ektodermalen 
Zellstrang, der nach oral bis zum Vagusganglion zu verfolgen ist, kaudal 
mit der Epidermis der 5. Schlundtasche zusammenhiingt. 

In seiner neuesten Abhandlung iiber die Schlundspaltenderivate im 
Hertwigschen Handbuch der Embryologie bestiitigt Maurer (8) die 
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geschilderte Entstehungsweise der Thymus bei den Urodelen und _ speziell 
auch die engen Beziehungen der Thymusknospen zu den Ganglien des Facialis, 
Glossopharyngeus und Vagus. 

Im Gegensatz zu allen diesen Angaben soll nach Livini (4) bei 
Salamandrina die bleibende Thymus einzig und allein aus der dorsalen 
Epithelwand der 5. Schlundspalte entstehen. Die aus der 2. und 3 Spalte 
entstehenden Knospen bilden sich wieder zuriick. 

Was die Anurenthymus anbetrifft, so hatten schon Goette und spiter 
de Meuron (12) ihre Entstehung aus dem Epithel der dorsalen Partie der 
2. Schlundtasche festgestellt. Maurer (7) machte dariiber genauere Angaben. 
Bei 6 mm langen Froschlarven erscheint die Thymus als eine solide Epithel- 
knospe an der dorsalen Schlundwand, entsprechend der 2. Schlundspalte. Sie 
liegt vor dem Gehirbliischen zwischen Zungenbein und dem 1. wahren Kiemen- 
bogen. Bei 12 mm langen Larven ist diese Knospe abgeschniirt. Es soll 
sich zugleich auch eine schwiachere Knospe an der 1. Schlundspalte entwickeln, 
die aber bald wieder verschwindet. An den drei hinteren Schlundspalten 
sieht man zuerst keine Knospen, gegen Ende des Larvenlebens aber treten 
auch hier an der dorsalen Wand der éusseren Kiemenhihle Epithelverdickungen 
auf, welche yon lymphoiden Zellen durchsetzt werden und nach Obliteration 
der Kiemenhéhle unter der Haut des Halses liegen bleiben. Die bleibende 
Thymusknospe der 2. Spalte liegt nach Maurer weit lateralwirts am 
Facialisganglion. 

Driiner (1) macht auch einige Angaben tiber die Thymusentwicklung 
bei Anuren an der Hand von Bufopriaparaten. Er bestiitigt hier das Aut- 
treten von zwei Zellwucherungen am dorsalen Pharynxepithel entsprechend 
der 1. und 2. Schlundspalte. das rasche Schwinden der ersten und die 
weitere Entwicklung der zweiten zur Thymus. Diese Thymusknospe ist 
nach Driiner auch bei den Anuren kandal mit dem Glossopharyngeus- 
vanglion eng verbunden, wihrend der aus dem Ganglion nach vorn abgehende 
%. Nerv an der Knospe lateral vorbeiliiuft. 

Die Verschiedenheit in den topographischen Verhaltnissen der Thymus- 
anlagen zu den Gehirnnerven bei den Urodelen und Anuren hingt nach Driiner 
von der bei den Anuren schon friihzeitig erfolgenden Verschiebung der Anlagen 
nach oral ab, wabrend die urspriinglichen, bei Anuren und Urodelen gemein- 
samen Verhiltnisse bei den Urodelen auch spiiter unveriindert bestehen bleiben. 

In Betreff der Organogenese der Anurenthymus bestiitigt Stohr (14) 
in seiner Arbeit ebenfalls das Auftreten von zwei Knospen an der dorsalen 
lateralen Pharynxwand bei Hyla, entsprechend der 1. und 2. Schlundspalte. 
Wihrend die erste Knospe bald verstreicht, entwickelt sich die zweite zur 
Thymus. 

Uber die embryonale Histogenese der Thymus ist gerade bei den 
Amphibien recht wenig bekannt und die vorhandenen spiirlichen Angaben 
erweisen sich, wie wir weiter unten sehen werden, zum grissten Teil (ausser 
Mietens 13) als unzutreffend. 

Die iltesten Angaben riihren von Maurer (7) her. Beim Frosch 
hesteht nach ihm die Thymusknospe zuerst aus gewéhniichen entodermalen 
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Pharynxepithelzellen. Nach der Abschniirung wird sie von veristelten Binde- 
gewebszellen durchsetzt, die also in ihr Inneres eindringen, wihrend die 
Epithelzellen zwischen ihnen in den Maschen des aut diese Weise entstandenen 
(bindegewebigen) Retikulums liegen bleiben. Ausserdem dringen aber, eben- 
falls aus dem Bindegewebe, auch kleine Rundzellen ein. Spiiter erleiden die 
grossen Epithelzellen mancherlei Veriinderungen — Verwandlung in Hassal- 
sche einzellige) Kérper, Bildung von Zysten usw. Obzwar also Maurer 
in dieser seiner ersten Arbeit dem Thymusretikulum eine bindegewebige 
Herkunft zuschreibt, spricht er andererseits doch sehr deutlich und entschieden 
von einer Inyasion der epithelialen Thymusanlage durch bindegewebige 
Elemente. 

Noch entschiedener vertritt die Anschauung vom Gewebe der Frosch- 
thymus als von einem Mischgewebe ver Eecke (16), dessen Arbeit mir 
leider unzugiinglich geblicben ist. Die Epithelzellen der urspriinglichen 
Anlage bilden sich nicht zu Lymphozyten um, diese kommen vielmehr yon 
aussen und schieben die Epithelzellen auseinander; es entsteht auf diese 
Weise ein ,lymphotheliales* Gewebe. 

In ganz andere Bahnen ist die Lehre von der Histogenese der Thymus 
bei den Amphibien durch Stéhr (14) gelenkt worden. Er hat vor allem 
‘contra Beard) bewiesen, dass die ersten Leukozyten im Kérper der Hyla- 
larve ohne jede Beteiligung der Thymus entstehen; sie werden hauptsichlich 
in der Vorniere, ausserdem aber auch an anderen Orten im Kérper gefunden 
und zeigen keinerlei Beziehungen zur Thymus. Die Thymusknospe besteht 
zuerst ausschliesslich aus einférmigen, dichtgedrangten, sich mitotisch ver- 
mebrenden Epithelzellen. Diese rein epitheliale Thymus wird bei 8.6 mm 
langen Larven vaskularisiert, wobei die Gefiisse tief in die Epithelmasse 
eindringen. Schon in dieser Beziehung weichen also diese Angaben von 
denen Maurers ab, der beim Frosch zuerst nur Bindegewebszellen und 
erst viel spiter Gefiisse einwuchern sah. Bei 18 mm langen Hylalarven ist 
in der Thymus nach Stéhr schon Mark -und Rinde zu unterscheiden. Die 
Rinde enthalt jetzt viele kleine und einzelne grosse Zellen, das Mark gerade 
umgekehrt. Die Frage des Ursprungs der kleinen Zellen beantwortet Stéhr 
in sehr entschiedener Weise — sie entstehen in loco durch vielfach wieder- 
holte Teilung der Epithelzellen der Thymus. Die kleinen Thymuszellen sind 
also keine Lymphozyten, sondern verkleinerte Epithelzellen. Es wandern 
ebensowenig Leukozyten in die Thymus hinein, wie etwas von den klein- 
kernigen Zellen die Thymus verlisst. Im Gegensatz dazu hat Stéhr_ bei 
der Riickbildung der inneren Kiemen, die bei Hyla sehr friih einsetzt. eine 
intensive echte Einwanderung von Leukozyten ins Epithel gesehen. 

Maurer hat sich spiiter (8) vén seiner friiheren Anschauung los- 
gesagt und ist auf die Seite Stéhrs getreten. Er driickt sich allerdings 
mit gewisser Reserve aus und hilt den epithelialen Ursprung der kleinen 
Thymusrindenzellen doch noch nicht fiir yollkommen feststehend. 

Marcus (5, 6) hingegen, der in seiner Arbeit iiber die Gymnophionen 
unter anderem auch die Histogenese der Thymus bei Hypogeophis behandelt, 
nimmt in der genannten Beziehung einen ganz bestimmten Standpunkt ein, 
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indem er die kleinen Thymusrindenzellen wie Stéhr direkt aus dem ento- 
dermalen Epithel der Thymusknospen hervorgehen lisst. Dies Epithel hat 
zuerst sehr grosse Kerne und fingt nach der erfolgten Abschniirung der 
Knospen an, so rasch zu wuchern, dass die Zellen sich bald verkleinern und 
besonders das Protoplasma bis auf einen kaum sichtbaren Saum reduziert 
wird. Es wird dabei also nach der Vorstellung von Marcus infolge ununter- 
brochener Funktion, ununterbrochener assimilatorischer Titigkeit die normale 
Kernplasmarelation der Epithelzellen stark zugunsten des Kernes in abnormer 
Weise veriindert und soleche rasch gewucherte Zellen verfallen bald der 
~Depression*. Die in Depression geratenen Zellen kinnen sich noch ein 
paarmal teilen, sie zeigen dann aber nur mehr pathologische Kernteilungs- 
figuren. Bis zu diesem Zeitpunkt sollen alle Zellen in der Thymus nach 
Marcus gleichartig sein — nach Erscheinen der pathologischen Mitosen 
trifft man hingegen .plitzlich* zwei Arten von Zellen — ausser den kleinen 
Zellen auch wieder grosse .epitheloides Elemente, welche dadurch aus den 
kleinen. in Depressionszustand betindlichen Zellen entstehen sollen, dass die 
Chromosomen der Kerne der letzteren zwar noch in Teilungswachstum ein- 
treten, sich aber nicht mehr spalten kénnen, so dass Doppelkerne entstehen. 
Diese grossen Kerne sind also wieder Abkimmlinge der kleinen Thymus- 
zellen, entstanden durch unvollstandige Kernteilung. Sie entsprechen natur- 
gemiiss den Retikulum- oder Markzellen der anderen Autoren. Die diplo- 
karyotischen Kerne suchen die normale Kernplasmarelation wieder herzustellen, 
indem sie das tiberschiissige Chromatin in das Protoplasma in Form sogenannter 
Chromidien ausscheiden. Zum Teil kiénnen die grossen Zellen zu Riesenzellen 
verschmelzen dies soll ein weiterer Beweis sein fiir den Depressions- 
zustand, in dem sich die Zellen befinden. Es werden auch andere Degene- 
rationsbilder in den grossen Zellen beschrieben —— Bildung Hassalscher 
Korper usw.: aus ihnen entstehen angeblich sogar eosinophil gekiérnte Zellen. 
In betreff der Entstehung der kleinen Thymusrindenzellen stellt sich also 
Mareus, wie man sieht, vollkommen auf die Seite Stéhrs; er weicht von 
ihm aber in der wichtigen Beziehung ab, dass nach ihm, wie er aus- 
driicklich hervorhebt, in der Entwicklung der Thymus ein bestimmtes Stadium 
existiert, in welchem siamtliche Zellen lymphoiden Charakter haben, worauf 
dann aut die beschriebene Weise plitzlich die grossen Zellen des Markes 
und des Rindenretikulums entstehen, wahrend nach Stéhr diese zwei Zellarten 
sich von Anfang an aus dem urspriinglichen gewéhnlichen Entodermepithe! 
durch in verschiedener Richtung verlaufende Entwicklung und Differenzierung 
herausbilden. 

Sowohl Einwanderung von Zellen in die Thymusanlage, als auch Aus- 
wanderung von Zellen aus derselben leugnet Marcus entschieden. Nach 
ihm sollen aber} auch iiberhaupt. solange das Tier wichst, also bis zu 24 em 
Koérperlange, kein Bindegewebe und sogar keine Gefiisse \wieder contra Stéhr 
ins Innere der Thymus eindringen — eine Behauptung, die, wie man schon 
im voraus einsehen kann, keineswegs zutrifft. 

Nach dem Erscheinen meiner oben zitierten Arbeit, durch welche 
die bindegewebige Abstammung der kleinen Thymusrindenzellen als echter 
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Lymphozyten fiir die Séugetiere festgestellt wurde, hat Mietens (13) bei 
seinen Untersuchungen iiber die Entstehung der weissen Blutkérperchen bei 
Bufo ganz ihnliche Beobachtungen auch an der Thymus dieses anuren 
Amphibiums gemacht. Bei Larven von 10 mm schniirt sich die aus dotter- 
und pigmentreichen Zellen bestehende Thymusknospe bereits ab: in dem die 
Anlage umgebenden Bindegewebe befinden sich schon einzelne Wanderzellen: 
einige liegen der Knospe eng an, andere sieht man mitten im Parenchym 
eingebettet. Nach Mietens steht es ausser jedem Zweifel, dass diese 
Wanderzellen von aussen in die Thymus gelangt sind. Sie entstehen ausserhalb 
derselben durch Abrundung von Mesenchymzellen und wandern in die Epithel- 
knospe ein. 

Nach Abschniirung der Thymusknospe folgt rege Zellvermehrung, so 
dass sich das Knétchen rasch vergriéssert. Zugleich dringen Gefiisse und 
Bindegewebe ein. Bei Larven von 14--15 mm wird der Héhepunkt der 
Differenzierung bereits erreicht und man kann im Zentrum blass- und gross- 
kerniges Mark und an der Peripherie eine dunkle und kleinkernige Rinden- 
zone unterscheiden. 

Mietens nimmt eine auch weiter noch lange fortdauernde Ein- 
wanderung neuer Lymphozyten in die Thymus an; in den spiiteren Stadien 
sieht man auch zahlreiche azidophile Leukozytenformen mit polymorphem 
Kern und azidophil granulierte Zellen, die Mietens fiir Phagozyten hilt, welche 
sich mit Zerfallsmaterial beladen und als Granulozyten die Thymus verlassen. 

Wie man sieht, hat Mietens meine Befunde bei den Siiugetieren 
auch bei den Anuren vollkommen bestitigt gefunden. Wiihrend ich aber bei 
den Siugetieren. ebenso wie Hammar, keinerlei Veranlassung sai, die 
Lymphozyten der Thymus von den iibrigen Lymphozyten im Kérper zu 
unterscheiden und in spiteren Stadien sogar eine Ausschwemmung der intra- 
thymischen kleinen Lymphozyten in die Lymph- und Blutbahn annehme, 
scheint Mietens in dieser Beziehung anderer Meinung zu sein. Die in die 
Thymusrinde eingewanderten Zellen sollen bei Bufo eine stufenweise Ent- 
fernung vom Habitus der Lymphozyten zeigen und sich sogar Epithelzellen 
nihern kinnen; die Kerne erhalten ein helleres Aussehen, der Zelleib 
verliert die scharfen Umrisse und die dunkle Tinktion. Eine Produktion 
von Leukozyten findet in der Thymus allem Anscheine nach normalerweise 
nicht statt. Mietens findet im Gegenteil zahlreiche Degenerationsformen 
der Epithelzellen und der eingewanderten Zellen in Gestalt tingibler Kliimpceben. 
Uber die Veriinderungen des Epithels der Thymus und iiber das epitheliale 
Retikulum macht Mietens keine niheren Angaben. 

Wie man sieht, sind die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber 
die Thymushistogenese bei den Anuren und Gymnophionen sehr widersprechend. 
die Urodelen ist iiberhaupt nichts bekannt.") 


' Anmerkung bei der Korrektur. Die inzwischen erschienene 
Arbeit von Dustin .Le thymus de lAxolotl* (Arch. d. Biol., T. 26, 1911) 
konnte leider nicht mehr beriicksichtigt werden. Dass ich mit der vom Ver- 
fasser behaupteten bindegewebigen Abstammung der epitheloiden Markzellen 
nicht einverstanden sein kann, erhellt aus der Schilderung meiner Befande. 
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2. Material und Methodik. 

Mein Material zur vorliegenden Untersuchung bestand einer 
ununterbrochenen Reihe von Entwicklungsstadien von Siredon pisciformis 
und Rana temporaria, angefangen mit dem Stadium der Keimbliitterbildung 
und abgeschlossen mit wohlausgebildeten Larven von 46 mm Linge beim 
Axolotl und mit jungen, eben erst metamorphosierten Frischchen bei Rana. 

Die histologische Technik war die iibliche, wie ich sie bei meinen 
friiheren Untersuchungen gewéhnlich gebraucht habe (11). Siimtliche Larven 
wurden mit Zenker-Formol fixiert, die grésseren selbstverstindlich immer 
nach sorgfiltiger Aufschneidung der vorderen Kérperwand, eventuell auch 
der Kiemenhiéhlendecke. Eingebettet wurde das ganze Material in Zelloidin, 
in liickenlose Serien von 6—10 « Dicke, meist quer, geschnitten und auf 
Objekttrigern angeklebt. Gefirbt wurde mit Eosin-Azur, wobei die Mischung 
yon Eosin, Wasser und Azur meistens im Verhiltnis von 16:80:8 gebraucht 
wurde. Das Fiirbungsresultat (nach Zenker-Formol-Fixierung und Zelloidin- 
cinbettung) ist gerade bei Amphibien sehr schin und hebt in zweckmiissiger 
Weise die verschiedenen Zellbestandteile in verschiedenen distinkten vrellen 
Farbenténen hervor. Die Dotterteilchen, die eosinophilen Kérner sind grell 
rot (vgl. Taf. XXIX—XXXI), das Oxychromatin, die Nerventasern hellrosa, das 
Basichromatin dunkelblau, die Nukleolensubstanz violett. Besonders schin 
hebt sich das basophile, dunkelblaue Protoplasma der ersten lymphozytoiden 
Wanderzellen von dem ganz hellen Protoplasma der gewéhnlichen Mesenchym- 
zellen und der Epithelzellen ab ein Umstand von grésster Wichtigkeit. 
weil gerade dieser Farbungseffekt es hauptsachlich erméglicht, die Lympho- 
zyten von den Epithelien scharf zu unterscheiden. 

3. Siredon pisciformis. 

Die histologischen Verhaltnisse der Thymus bei Axolotllarven 
haben sich als aussergewohnlich giinstige erwiesen. Ausser der 
bekannten Grésse der Zellen werden hier die Epithelzellen einer-, 
die Bindegewebs- und Wanderzellen andererseits durch die von 
mir gebrauchte Technik so vorziiglich fixiert und farberisch so 
scharf differenziert. dass die Verfolgung der Schicksale und der 
Wechselbeziehungen der einen sowie der anderen gar keine 
Schwierigkeiten bereitet und die Frage der Histogenese der 
Thymus dadurch bei diesem Objekt, wie ich glaube, mit Leichtigkeit 
und vollkommen einwandsfrei und endgiiltig gelést wird. 


I. Der rein epitheliale Zustand der Thymusanlagen. 

In rein epithelialem Zustande bleiben die Thymusanlagen 
beim Axolot] nur sehr kurze Zeit, eigentlich nur bis zum Moment 
der Abschniirung vom Pharynxepithel. Der Beschreibung dieser 
friihen Entwicklungsstadien will ich zwei Larven zugrunde legen, 
eine von 7,5 und eine von 9 mm Lange. 
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Bei der Larve von 7,5 mm Linge stellt die erste Thymus- 
knospe einen ziemlich breiten Hécker am _ lateralen Rand der 
dorsalen Epithelauskleidung der Pharynxwand, entsprechend der 
1. Schlundspalte vor. Thre dorsal gerichtete Konvexitit trigt 
eine besondere, dunklere Zellgruppe, die Thymus ectodermalis 
von Driiner und ist dureh dieselbe mit dem dorsal davon 
befindlichen Ganglion des Facialis eng verbunden Die der 
2. Schlundspalte (der 1. richtigen Kiemenspalte) entsprechende 
2. Thymusknospe ist etwas kleiner, als die erste und erscheint 
vom Pharynxepithel schon etwas scharfer durch eine Furche 
abgegrenzt. Sie liegt ventral von der kaudalen Halfte des Gehér- 
blaschens und tragt ebenfalls dorsal und kaudal eine dunkel 
aussehende Zellgruppe, die sich weiter in einen kurzen Zellstrang 
fortsetzt, der sich seinerseits mit dem weiter kaudal gelegenen 
Ganglion des Glossopharyngeus innig verbindet. Die Thymus- 
knospe der 3. Schlundspalte liegt, wie schon Maurer (7) angibt. 
in gleichem Querschnitt mit dem vorderen Ende des Herzschlauches. 
Sie ist wieder etwas grisser, als die zweite und tragt die ersten 
Spuren beginnender Abschniirung von der dorsalen Pharvnxwand. 
Auch hier findet man in ihrer kaudalen Fortsetzung einen dunkleren 
Zellstrang, der unmittelbar zum Ganglion vagi heriiberleitet. Die 
4+. Knospe sieht der 3. sehr ahnlich aus und erscheint dorsal mit 
dem Vagusganglion ziemlich eng verbunden, wobei man auch 
hier zwischen dem Ganglion und ihrem Epithel eine dunkle Zell- 
gruppe erblickt. Die Topographie der 4. Knospe entspricht voll- 
kommen der in der alteren Arbeit von Maurer (7) angefiihrten 
Zeichnung Fig. 51 auf Taf. XIII. 

Was endlich die 5. Knospe anbelangt. so ist sie in diesem 
Stadium yon der entodermalen Epithellamelle der 5. Schlundspalte 
noch nicht abgegrenzt 

In dem vorliegenden Stadium sind fast alle Zellen der 
Axolotilarve mit sehr zahlreichen grossen Dotterkérnchen dicht 
erfiillt. In besonders hohem Grade bezieht sich dies gerade auf 
das entodermale Epithel des Pharynx und der Thymusanlagen 
selbst, deren Zellen alle gleichartig sind und sich von den 
Pharynxepithelien durch nichts unterscheiden. Vom eigentlichen 
Protoplasma ist hier fast nichts zu sehen, die Zellgrenzen sind 
nicht zu definieren. Die Zelleiber sind iiber und iiber von grell- 
rot gefarbten, rundlichen, verschieden grossen Dotterschollen 
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erfiillt, zwischen welechen man noch zahlreiche dunkelbraune 
Pigmentkérnehen einzeln und in Haufchen zerstreut liegen sieht. 
In der scheinbar einheitlichen Masse des dottererfiillten Proto- 
plasmas sieht man Kerne zerstreut, die den einzelnen recht 
umiangreichen Zellterritorien entsprechen. Sie erscheinen durch 
die Dotterkérner stark deformiert, eingedriickt, eckig, oft abge- 
plattet oder in die Lange gezogen. Ihre innere Struktur bietet 
nichts Besonderes und unterscheidet sich nicht von der Kern- 
struktur in den meisten anderen (;eweben zu dieser Zeit, aus- 
genommen einige besonders friih differenzierte Elemente, wie die 
Kerne der jungen Nervenzellen der (Gehirnganglien, die Kerne 
einiger Muskelanlagen usw. Im Kerninnern sind kleinere und 
gréssere eckige blaue Chromatinkérnechen verteilt, dazwischen 
liegen staubformige, feinste, manchmal reihen- und netzartig 
angeordnete, basi- und oxychromatische Kérnchen, ausserdem 
sieht man im Kern gewéhnlich zwei oder noch mehr violett 
gefirbte Nukleolen von mittlerer Grésse. 

Im Pharynxepithel trifft man iiberall mitotische Figuren 
dieser Kerne, in den Thymusknospen sind sie hingegen dusserst 
selten. Die Lage und die Form der Mitosen erscheinen auch 
durch die mechanische Wirkung der Dotterkérner beeintlusst. 

Sehr haufig findet man in dem beschriebenen Epithel 
Degenerationserscheinungen, von denen einzelne Kerne betroffen 
werden — die Chromatinkérnchen sintern in einem solchen Fall 
unter Schrumpfung des ganzen Kernes zu dunkelblauen netz- 
artigen Gebilden zusammen, die sich den freien Raumen zwischen 
den roten Dotterkérnchen anpassen. An anderen Stellen sieht 
man als Kerniiberreste kleine, homogene. basichromatische, eckige 
oder runde Schollen. 

Vom Mesenchym ist das Epithel iberall, auch im Bereich 
der Thymusknospen deutlich abgegrenzt, obwohl eine eigentliche 
Membrana propria fehlt. Ebenso ist das Epithel der Thymus- 
knospen auch von den erwaihnten dunklen Zellanhaufungen (der 
Driinerschen Thymus ectodermalis) meistens deutlich abgegrenzt. 
Wahrend das Thymusepithei voll von Dotterplattchen ist, bestehen 
die fraglichen dunkelgefarbten Zellgruppen aus dichtgedrangten 
Elementen mit rundlichen, ovalen, oft abgeplatteten oder faltigen 
Kernen und mit sehr sparlichen kleinen Dotterkérnchen und 
ziemlich reichlichem Pigment im schmalen Protoplasma; gerade 
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dadurch fallen diese Zellgruppen schon unter schwacher Ver- 
grésserung im Vergleich mit den roten Massen des Entoderm- 
epithels als dunkelblau gefirbte Herde auf. Ob diese Zellan- 
sammlungen wirklich dem Ektoderm entstammen, wie es Driiner 
will, vermag ich nicht anzugeben; jedenfalls hingen sie alle 
unmittelbar oder durch einen kiirzeren oder lingeren Zelistrang 
mit der Masse der betreffenden Gehirnganglien zusammen und 
sind von deren Zellen nicht scharf abzugrenzen. 

Das Mesenchym der Kiemenbogenregion und auch der 
anderen Kérperstellen hat in diesem Stadium ein sehr gleich- 
formiges Aussehen. Wanderzellen scheinen noch vollstindig zu 
fehlen. Es ist nur eine Zellart vorhanden — die gewohnliche, 
eckige oder spindlige, veristelte indifferente Mesenchymzelle, 
deren sparliches Protoplasma mit grossen Dotterkérnchen beladen 
ist und auch zahlreiche Pigmentkérnchen enthalt, zum Teil gleich- 
missig verteilte, zum Teil in Form eines scharf begrenzten dichten 
rundlichen Haufens. Die runden oder ovalen Kerne erscheinen 
auch hier durch die Dotterkérnchen oft deformiert: ihre innere 
Struktur unterscheidet sich nicht von der oben beschriebenen in 
den Epithelkernen. Alle Mesenchymzellen sind miteinander durch 
Auslaufer zu einem kontinuierlichen Netzwerk verbunden. Zwischen 
ihnen sieht man je nach der Kérperstelle gréssere oder kleinere, 
von einer homogenen hellen Zwischensubstanz eingenommene 
Zwischenraume. Auch in den Mesenchymzellen sieht man iiberall 
Mitosen; hin und wieder, wenn auch viel seltener, als im Epithel, 
tinden sich degenerative Erscheinungen. 

An vielen Stellen, besonders unter der Epidermis, aber auch 
gerade an der Obertliche der epithelialen Thymusknospen, sieht 
man schon jetzt einzelne dotterbeladene Mesenchymzellen, die 
sich in verastelte Pigmentzellen verwandeln. 

Dort, wo spiter Knorpel entsteht, sieht man die Mesen- 
chymzellen sich verkleinern. besonders dicht aneinanderlagern 
und eckige Formen annehmen, wobei im Protoplasma_ die 
Dotterkérnchen rasch aufgebraucht werden und zwischen den 
Zelleibern stirker lichtbrechende homogene Zwischensubstanz 
entsteht. 

Die Endothelien der Blutgefiisse sind von den gewoéhnlichen 
Mesenchymzellen durch ihre innere Struktur nicht zu unterscheiden 
und sind ebenfalls dicht erfiillt mit Dotterschollen feinen 
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Pigmentkérnehen. Die grossen, kugeligen Blutzellen zeichnen 
sich in gleicher Weise durch Dotterreichtum aus. 

Bei der Larve von mm Lange erscheint die erste Thymus- 
knospe mit dem Pharynxepithel noch ziemlich breit verbunden ; 
sie ist noch ziemlich gross, scharf begrenzt und liegt mit ihrer 
Konvexitat dem Facialisganglion an: die friihere dunkle Zellmasse 
an ihrer Konvexitat zwischen Thymusepithel und Ganglion ist 
verschwunden, vom letzteren also restlos aufgebraucht worden 

Die 2. Thymus stellt ein in demselben (Querschnitt mit der 
hintersten Peripherie des Gehérblaschens liegendes, sehr kleines. 
vom Pharynx ganz abgeschniirtes Knétchen vor, welches nur aus 
einigen lose zusammenhaingenden dotterreichen Epithelzellen 
besteht. Das Ganglion des Glossopharyngeus liegt jetzt ziemlich 
weit von ihr entfernt. Von der friiheren mit Thymus 2 verbundenen 
dunkien Epithelmasse ist keine Spur mehr vorhanden 

Die 3. Knospe ist bereits vollkommen von dem Pharynxepithe! 
abgeschniirt und stellt eine frei im Mesenchym liegende langliche 
Epithelinsel vor. Unmittelbar kaudal von ihr verlauft der 2. Kiemen- 
bogennerv. Auch hier ist der dunkle Epithelzellenstrang ver- 
schwunden. 

Die 4. Knospe liegt ziemlich nahe von der 3. kaudalwarts 
und hangt noch mit dem Pharynxepithel durch einen langen Stiel 
zusammen; kaudal von ihr, zwischen ihr und dem 3. Kiemen- 
bogennery, erblickt man noch Reste des dunklen Epithelherdes. 

Die 5. Knospe ist mit der Epithellamelle der 5 Schlandspalte 
noch eng verbunden und stellt eine dorsal gerichtete keulenartige 
Verdickung derselben vor. Unmittelbar medial von ihr tritt jetzt 
der von Driiner beschriebene dunkle dotterlose Epithelstrang 
sehr deutlich hervor: oral kann er bis zum Vagusganglion verfolgt 
werden, kaudal geht er in die Epidermis iiber. 

Zytologisch hat sich im Vergleich mit dem friiher besprochenen 
Stadium auch manches geaindert. Am wenigsten bezieht sich 
dies allerdings auf das Epithel der Pharynxwand und speziell der 
Thymusanlage Nach wie vor behalt es die massigen, dicht 
gelagerten Dotterkérner, die Zellgrenzen sind gar nicht zu unter- 
scheiden, die Kerne erscheinen womdglich noch starker von den 
Dotterteilchen zusammengepresst und deformiert. In der 1. Thymus- 
knospe besonders zahlreich, in den anderen knospen seltener, 
finden sich die oben beschriebenen Degenerationsbilder der Epithel- 
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kerne, zum Teil netzartige blaue Chromatinreste zwischen den 
Dotterkérnern, zum Teil basichromatische Hohikugeln mit oxy- 
chromatischem Inhalt. Die friiheren dotterarmen, dunkien, aus 
dichtgedrangten Kernen bestehenden Epithelherde (die Thymus 
ectodermalis von Driiner) sind jetzt, wie gesagt, nur an Thymus 
4 und 5 noch zu sehen; sie sind stets von dem dotterhaltigen 
Epithel der Thymus scharf abgegrenzt; von den Zellen der ent- 
sprechenden Ganglien sind sie hingegen, besonders an Thymus 4, 
nur mit Miihe abzugrenzen. 

lbas Mesenchym ist an den meisten Stellen lockerer, seine 
Zellen viel iarmer an Dotter geworden: meistens sind es jetzt 
schon gewohnliche stern- oder spindelférmige Elemente mit spir- 
lichem Protoplasma, welches feine Pigmentkérnchen und nur Reste 
von Dotter enthilt oder auch schon ganz pigment- und dotterfrei 
erscheint; hin und wieder sieht man Vakuolen im Protoplasma. 
Stellenweise kommen aber doch noch einzelne sehr dotterreiche 
Zellen vor. Recht zahlreich sind junge, verastelte, noch kérnchen- 
arme Pigmentzellen. Wanderzellen fehlen hingegen noch fast voll- 
stindig. In der ganzen Serie habe ich nur ein paar davon gefunden. 

Im Bereich des Hyoidbogens und der Kiemenbogen ist jetzt 
schon junger Knorpel entstanden. Seine dichtgedrangten Zellen 
sind klein. rundlich oder eckig, enthalten fast gar keinen Dotter 
mehr und sind von einander durch regelmassige Schichten 
homogener Zwischensubstanz abgegrenzt. 

Die Blutkérperchen in den Gefassen erscheinen schon mebr 
oder weniger oval und abgeplattet; in ihrem Protoplasma sind 
die Dotterkérnchen recht sparlich geworden, dafiir sieht man 
aber zahlreiche Vakuolen und Pigmentkérnchen. 

Die Abgrenzung der rein epithelialen, sehr dotterreichen 
Thymusknospen vom Mesenchym ist jetzt noch scharfer, als vorher. 
Man merkt wohl, dass die Mesenchymzellen sich oft der Obertlache 
der Knospen tangential anlagern: der Thymus 3 und 4 lagern sich 
speziell auch einige junge Pigmentzellen halbmondférmig an. 


Il. Das erste Auftreten einer zweiten Zellart — der 
grossen Lymphozyten in den Thymusanlagen. Stadien 
von 95—11.5 mm Linge. 

Diese Stadien sind die wichtigsten fiir die Histogenese der 
Thymus. Der rein epitheliale Zustand der Thymusanlagen geht 
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viel friiher verloren, als man es nach den bisher vorliegenden Arbeiten 
hatte glauben kénnen und zwar geschieht dies schonbei Larven von 
9.5 mm. In den Thymusknospen treten plétzlich neue, von den 
Epithelzellen ganz verschiedene Elemente auf, deren Zahl sich 
dann zum Stadium von 11 mm und weiter betrachtlich vergréssert. 

Bei einer Larve von 9'2—10 mm Lange erscheint die 
Thymus | noch als ziemlich grosse Epithelinsel, ventral vom 
vorderen Teil des Gehérblaschens, zwischen dem Quadratknorpel 
und dem Facialisganglion. Sie war in einem solehen Fall auf 
neun aufeinanderfolgenden Schnitten von 8 « Dicke zu sehen 
und war hier sogar noch mittelst eines diinnen Stiels mit dem 
Pharynxepithel verbunden. Bei Larven yon 10,5—11 mm Linge 
erscheint sie schon abgeschniirt, ihre Grenzen werden sehr 
unregelmassig, sie verkleinert sich rasch, kann nur mehr auf 
2—5 aufeinanderfolgenden Schnitten gefunden werden und ist 
bei Larven von 11,5 mm ganz verschwunden. 

Die 2. Thymusknospe betindet sich bei einer Larve von 
0.5 —10 mm ventral vom hintersten Abschnitt des Gehérblaschens, 
lateral vom Ganglion des Glossopharyngeus und stellt nur ein 
kleines Haiufehen grosser dotterhaltiger Epithelzellen vor. Bei 
einer Larve von 10.5 mm unterscheidet man noch oral vom 
Nervus glossopharyngeus ein paar dotterhaltige zerfallende Zellen. 
bei dilteren Larven sind sie nicht mehr vorhanden. 

Die Thymus 3 und 4 stellen bei einer Larve von 9.5 mm 
zwei hintereinander gelegene, annihernd kugelige Epithelinseln 
vor, die lateral, ziemlich weit vom Ganglion vagi, dorsal von dem 
lateralen Rand der dorsalen Schlundwand, sehr nahe an ihrem 
Epithel liegen und dorsal und lateral von unter der Epidermis 
gelegenen Muskeln (wahrscheinlich den M. levatores areuum 
branchialium } flankiert werden. Die Thymus 3 ist auf fiinf Schnitten 
von 8 w Dicke, die Thymus 4 auf sechs solchen Schnitten zu 
verfolgen, der Zwischenraum zwischen beiden nimmt 12 Schnitte 
ein. Die Lage dieser beiden Thymusknospen, vor allem die Ent- 
fernung von einander und auch ihre Grésse wechseln tibrigens 
bedeutend von Fall zu Fall und kénnen sogar bei ein und dem- 
selben Tier an den beiden Seiten verschieden sein: nicht selten 
liegen die beiden Knospen sehr nahe beisammen. Bei Larven 
von 11—11,5 mm sind diese Inseln manchmal schon auf je 7—% 
Schnitten von % « zu sehen; ihre Lage behalten sie unverandert. 
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Die Thymus 5 bleibt in ihrer Entwicklung im Vergleich 
mit der 5. und 4. etwas zuriick. Bei einer Larve von 9.5 mm 
ist sie noch sehr klein, -nimmt vier Schnitte von 8 « ein, ist 
aber schon abgeschniirt und liegt dorsal an der 5. Schlundspalte: 
medial liegt ihr der schon oben erwahnte, von Driiner beschriebene 
dunkle Epithelstrang an, der oral in das Vagusganglion iibergeht, 
kaudal sich mit der Epidermis im Gebiete der Plica omobranchialis 
(Driiner) verbindet. Auch bei Larven von 10 —11,5 mm erscheint 
die Thymus 5 nicht viel grésser. Sie liegt immer ziemlich weit 
nach hinten von der Thymus 4. 

Die histologischen Erscheinungen sind in der Thymus 1 und 2 
von denen in den aibrigen Anlagen grundverschieden Wahrend sich 
die letzteren progressiv entwickeln, tindet man schon bei 9 mm langen 
Larven die |. und 2. Thymusanlage in voller Degeneration begriffen. 
Allerdings gibt es auch hier wieder individuelle Schwankungen, die 
die mitunter auffallend lange Persistenz der 1. und 2. Thymus erklaren. 

Die dotterbeladenen Epithelzellen der 1. und 2. Thymus- 
anlage verlieren ihren innigen Zusammenhang miteinander, die 
Epithelinsel wird aufgelockert und zerfallt oft in einen losen 
Haufen grosser, kugeliger Elemente. Die Kerne werden zwischen 
den groben Dotterkérnchen formlich zerquetscht, verwandeln sich 
in zackige diinne Streifen, ihre Membran lést sich auf und das 
Chromatin fliesst zwischen den Dotterkérnchen zu runden oder 
zu eckigen Schollen oder zu feinen netzartigen Figuren zusammen. 
Manchmal sieht man auch wieder die schon oben erwihnten hohlen 
basichromatischen dunkelblauen Kugeln mit oxychromatischem, 
rotgefarbtem Inhalt. Das Protoplasma, welches die Dotterkérnchen 
zusammenhalt, zerfliesst, die Dotterkérnchen zerfallen ebenfalls 
und man bekommt schliesslich frei in den Gewebsspalten des 
Mesenchyms zerstreute, gréssere oder kleinere Haufchen von 
Dotterteilchen, mit dunklen zerfallenden Chromatinschollen. Diese 
Reste schmelzen rasch ein und werden vielleicht zum Teil von 
den benachbarten Mesenchymzellen phagozytiert, so dass sie, wie 
gesagt, bald spurlos verschwinden. 

Der weiter unten beschriebene Prozess der Lymphozyten- 
immigration kann in der Thymus 1 und 2 nur dusserst selten 
konstatiert werden. 

Die 3., 4. und 5. Thymusknospen bestehen, wie wir gesehen 
haben, am Anfang ihrer Entwicklung aus denselben dotterreichen 
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Zellen, wie das ganze Pharynxepithel. Nachdem sich die Knospen 
abgeschniirt haben, sieht man aber im Folgenden, dass der 
nistologische Charakter des Thymusepithels und des Pharynx- 
epithels bald sehr verschieden wird. 

Was das Pharynxepithel betrifft, so sind schon bei 10,5 mm 
langen Larven die Dotterkérnchen darin viel sparlicher als frither 
und die Zellen selbst sind infolge rascher Wucherung kleiner 
geworden; ihre Grenzen sind viel deutlicher. Es ist jetzt ein 
gewohnliches 2—3schichtiges, aus sehr unregelmassig-polyedrischen 
Zellen bestehendes Epithel, mit Kernen yon sehr verschiedener 
Grésse und sehr unregelmissiger Form. Bei 11 mm langen 
Larven ist die dussere Form der Epithelzellen gleichmassiger 
geworden, streckenweise sind sie ganz dotterfrei und enthalten 
in ihrem Protoplasma nur Vakuolen und Haufchen von Pigment. 
Bei Larven von 11,5 mm ist das Epithel fast durchweg 
dotterfrei. 

Die Epithelzellen der Thymusknospen bewahren hingegen 
das urspriingliche Aussehen viel langer (Fig. 1—11 Ep, Epk). 
Die Wucherung verliuft hier zunachst sehr triage. Mitosen sind 
vorerst nur ausserst selten zu finden. Zellgrenzen sind nicht 
zu untersecheiden und die ganze Knospe sieht wie eine einheitliche 
Protoplasmamasse aus, die durch und durch mit groben, ver- 
schieden grossen Dotterkérnchen erfiillt ist. zwischen denen 
eckige, stark deformierte, blasse Kerne zusammengepresst liegen 
(Fig. 1-11 Epk). Die Kerne werden mit der Zeit noch etwas 
heller, besonders im Vergleich mit den Kernen der Mesenchym- 
zellen, weil ihre Chromatinteilchen feiner und sparlicher werden 
und auch die Nukleolen an Grésse abnehmen. Die Kernmembran 
ist ausserst zart und ihre Konturen sind zwischen den Dotter- 
kérnchen , nicht iiberall genau zu definieren. Zwischen den 
letzteren liegen einzeln oder in Haufchen Pigmentkérnchen zer- 
streut. Eine Membrana propria fehlt an der Obertlache der 
Thymusknospen vollstindig — man sieht hier keine scharfe 
begrenzungslinie. Dass die Epithelzellen jeder membranartigen 
Abgrenzung von seiten des Bindegewebes entbehren, wird noch 
dadurch bewiesen, dass die Obertliche der Anlagen oft hécker- 
artige Auswiichse erhilt und dass neben der Epithelinsel oft 
einzelne abgetrennte dotterreiche Epithelzellen frei im Binde- 
gewebe liegen bleiben (Fig. 6 und 7). 
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Die friiher beschriebenen Degenerationserscheinungen trifft 
man auch jetzt im Epithel der drei letzten Thymusanlagen: 
zwischen den roten Dotterkérnern liegen dunkelblaue Chromatin- 
schollen, Hohlkugein oder auch Chromatinnetze zerstreut (Fig. 1, 
5, 6 7 und 9 x). Sie sind jedenfalls sogar haufiger zu sehen, 
als Mitosen, was eine weitere Erklarung fiir das zuerst so lang- 
sume Wachstum der Anlagen abgibt. 

Bei Larven von 11—11.5 mm kann von weiteren Verande- 
rungen des Thymusepithels die allmahliche Verkleinerung und 
Abnahme der Dotterkérnchen vermerkt werden. Infolge des 
Dotterschwundes bekommen die Epithelkerne eine glatte Ober- 
tHliche und riiecken dichter aneinander (Fig. 8 und 11 Epk). 

Bevor ich zur Beschreibung der Lymphozyteninvasion in 
der 3., 4. und 5. Thymus tibergehe, muss ich noch einiges iiber 
die Beschattenheit des Mesenchyms in den uns jetzt interessierenden 
Stadien sagen. 

Die gewohnlichen fixen, mit Ausliufern versehenen. stern- 
oder spindelférmigen Mesenchymzellen (Fig. 1--11 Mz) erscheinen 
jetzt zum gréssten Teil dotterfrei. Das Protoplasma enthalt statt 
dessen oft helle Vakuolen, wahrend die Pigmentkérnchen noch 
lange erhalten bleiben und sich mit der Zeit meistens zu einem 
scharf umschriebenen, dunklen Haufechen ansammeln (Fig. 3 Mz). 
Die Zellen runden sich wahrend der Mitose, wie gewdéhnlich, 
etwas ab. Das Gefiige des Mesenchyms wird an den meisten 
stellen lockerer, die Zellen entfernen sich weiter voneinander, 
bekommen lingere Ausliufer. Dies alles wechselt jedoch sehr 
je nach Ort und Stelle und sogar bei Larven von 11.5 mm Lange 
findet man an manchen Orten noch immer dichtes Mesenchym 
mit noch immer dotterhaltigen Zellen. 

Die Endothelzellen der Gefasse haben bei 9,5 mm _ langen 
Larven die Dotterkérnchen meistens auch schon verloren, nur 
hin und wieder trifft man noch rote Korner in der Gefasswand 
(Fig. 1, 3 und 4 Ed). Bei 11,5 mm langen Larven sind die Endo- 
thelien iiberall dotterfrei. Desgleichen verlieren auch die Erythro- 
zyten in diesen Stadien die letzten Spuren von Dotter, wahrend 
feine Pigmentkérnchen viel langer bleiben (Fig. 1 und 2 Erz). 

Das Knorpelgewebe ist im Kiemenskelett voll entwickelt, 
die blasigen grossen Zellen erscheinen von reichlicher, metachro- 
matiseh gefarbter Zwischensubstanz umringt. 
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Uberall im Mesenchym und besonders an der unteren Fliche 
der Epidermis, an der Oberfliche verschiedener Organe, so z Bb. 
der Ganglien, der Blutgefasse und mit besonderer Vorliebe gerade 
an der Obertliche der Thymusinseln bilden sich schine weit- 
verzweigte Pigmentzellen heraus (Fig. 8 und 9 Pg). Neben dem 
blassen, chromatinarmen Kern derselben bleiben meistens noch 
lange dichte Haufehen von Dotterkérnern liegen. Die kugeligen 
Thymusinseln erscheinen im Schnitt sehr oft von solchen Pigment- 
zellen umsiumt. 

Beim Studium des Mesenchyms bei Larven von 9.5 mm 
Lange bemerkt man nun, dass an sebr vielen Stellen, besonders 
gerade im Kopf, in der Umgebung des Gehirns und der Gehirn- 
ganglien, am Epithel der dorsalen Schlundwand plotzlich zahlreiche 
améboide Wanderzellen auftauchen. Sie entstehen im Mesenchym- 
gewebe selbst durch Einziehung der Auslaufer, Abrundung und 
Isolierung der gewéhnlichen fixen Zellen (Fig. 1—4 Mza). Das 
Protoplasma dieser immer sehr grossen, kugeligen, oft zuerst ein- 
seitig noch mit Ausliufern versehenen Zellen erscheint scharf 
umschrieben, bildet Pseudopodien und zeichnet sich durch starke 
Basophilie aus, farbt sich also mit Eosin-Azur dunkelblau ( Fig. 1 
bis 11 Lmz, Lma). Von Dotterkérnchen ist in diesen Zellen in 
weitaus den meisten Fallen nichts zu sehen: in den seltenen 
Fallen, wo solche doch vorhanden sind, sieht man nur ein 
oder zwei Dotterteilchen, dann aber meistens gerade besonders 
umfangreiche (Fig. 5—5 Mza, Fig. 9 Lmz‘)  Oft sieht man 
im l’rotoplasma helle Vakuolen und Pigmentkérnchen, manchmal 
sogar grosse dichte Pigmenthaufen (Fig. 1 Mza, Fig. 2. Lma, 
Fig. 8 Lmz). In den meisten Fallen ist der Protoplasmamantel, 
der den Kern umgibt, sehr diinn, so dass der letztere mitunter 
fast nackt erscheint (Fig. 9 Lma). Der Kern zeichnet sich durch 
einen scharfen, dunklen Kontur aus, die Chromatinteilechen in 
seinem Innern werden etwas gréber, die Nukleolen vergréssern 
sich ebenfalls und die Membran bildet Falten, welche tief in das 
Kerninnere einschneiden. 

Diese ersten Wanderzellen entsprechen histologisch den 
sogenannten ,grossen Lymphozyten* und ihre Entstehung im 
Mesenchym der Axolotlilarve ist derselbe Prozess, den meine 
friiheren Untersuchungen (9) auch bei Saugetierembryonen 
bekannt gemacht haben. Ebenso wie dort will ich diese Zellen 
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auch hier kurzweg ,Lymphozyten* nennen. Ich weiss recht wohl. 
dass dieser Name von vielen beanstandet werden wird: auch 
Stohr (15) hat ja gerade gegen diese meine Benennung der in 
der Saugerthymus erscheinenden Zellen protestiert und behauptet, 
ich hatte dadurch etwas vorweggenommen, was ich erst vorher 
hitte beweisen sollen. Aber ich will mich an dieser Stelle nicht 
wieder in Diskussionen tiber die haimatologische Terminologie 
vertiefen: ich selbst weiss einfach keinen besseren Namen fiir 
die fraglichen Zellen. Es sind indifferente, isolierte, améboide 
Mesenchymzellen, die ersten einfachsten Leukozyten der Amphibien- 
larve und in diesem weitesten Sinne will ich diesen von mir 
‘und ebenso z. B. auch von Weidenreich) gebrauchten Namen 
.~Lymphozyt* verstanden wissen. 

Dass diese Zellen nicht, wie Stéhr (14) glaubte, der sie 
auch bei Hyla gesehen hatte, alle aus der Vorniere (angeblich 
aus dem Venenendothel) stammen und von da aus erst in das 
iibrige Kérpermesenchym gelangen, das ist bei den Axolotllarven 
ohne weiteres klar — denn hier gibt es in der Vorniere in den 
betreffenden Stadien fast gar keine Lymphozyten, wahrend sie 
im Kopfmesenchym schon recht haufig anzutreffen sind. 

Sehr bald nach ihrem ersten Erscheinen im Mesenchym 
gelangen die beschriebenen grossen Lymphozyten auch in das 
Blut und man sieht sie in den Gefiissen zwischen den Erythro- 
zyten, vorerst allerdings nur in sehr sparlicher Anzahl liegen. 

Im Mesenchym selbst wachst die Zahl der Lymphozyten 
sehr rasch, so dass sie bei Larven von 10—11 mm schon recht 
haufig sind. Vom ersten Moment ihrer Entstehung an trifft man 
in ihnen auch Mitosen. 

Wie ich es fiir die Siugetiere gezeigt habe (4), sind dort die 
ersten Wanderzellen, die Lymphozyten, nach ihrem histologischen 
Aussehen selbst meistens sehr polymorph. Hier, bei den Amphibien, 
sind sie viel gleichartiger, erscheinen fast immer als typische 
»grosse Lymphozyten* in hamatologischem Sinn. Aber, wie bei 
den Saugetieren gleich schon in den friihesten Stadien auch 
Granulozyten gebildet werden, so erscheinen auch hier sehr bald, 
schon bei Larven von 10 mm und je spiter, je zahlreicher, 
ausserdem noch anders geartete Wanderzellen, die aus denselben 
Lymphozyten durch differenzierende Entwicklung entstehen — 
es sind die ersten Spezialleukozyten der Axolotl, die bekanntlich 
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aia keine distinkte Kérnung enthalten, sondern sich in reifem Zustande 
nur durch einen zerschniirten polymorphen Kern und durch 
. azidophiles Plasma auszeichnen (Fig. 19). Die erste Entstehung 
dieser Zellen wird dadurech gekennzeichnet, dass in einzelnen 
\ f | Lymphozyten eine Abnahme der Basophilie im Protoplasma ein- 
m' tritt, das letztere einen rosa Farbenton annimmt, der Kern 
| chromatinreich wird und Einschniirungen bekommt. 
= Fiir die vorliegende Untersuchung ist es wichtig, dass die be- 
A schriebenen Lymphozyten besonders zahlreich gerade in der nachsten 
' Umgebung der Thymusinseln, besonders der 3. und 4. entstehen, 


zum Teil durch Abrundung derjenigen Mesenchymzellen, die der 
Obertlache des dotterreichen Thymusepithels unmittelbar anliegen 
(Fig 1—11). Ich wiederhole hier das, was ich schon in meiner 
Arbeit iiber die Saéugerthymus (10) gesagt habe und was seither 
Mietens (13) auch fiir Bufo bestatigt hat —- man gewinnt den 
Eindruck, dass die Epithelien auf die benachbarten Mesenclivm- 
vellen einen besonderen Reiz ausiiben, deren Abrundung und 
Mobilwerden veranlassen und dass sie die auf solche Weise ent- 
standenen Wanderzellen weiterhin durch besondere, positiv 
| chemotaktische Stoffe anlocken. 

fl Wenn man eine Serie durchmustert und bei der stelle 
} anlangt. wo die 3. oder 4. Thymusanlage erscheinen soll, wird 
Bit | die Aufmerksamkeit sofort dadurch gefesselt, dass noch bevor 
die grellroten dottererfiillten Epithelzellenkoérper in den Sehnitt 
kommen, mehrere grosse, dunkelblaue Lymphozyten  getroffen 
werden. 

Man sieht nun, wie sich diese grossen, amdboiden Zellen 
der Obertliche der dotterhaltigen Epithelzellen eng anlagern und 
) i manchmal dabei sogar abplatten. Man sieht ferner, wie das 
basophile Protoplasma in die augenscheinlich sehr weiche und 
Afi lockere Epithelmasse zuerst sehr diinne und spitze, kurze, spater 
| langere, breite Psendopodien eindringen lasst (Fig. 2. 3, 4 Lma), 
wie die dotterreichen Zelleiber der Epithelzellen auseinander- 
) | geschoben werden and wie sich dann allmablich die ganze Wander- 


zelle zwischen die Epithelzellen hineinzwingt, wobei ihr Kern 


meistens auch voriibergehend in entsprechender Weise deformiert 
| wird, sich in einen spitzen Zipfel auszieht (Fig. 4 und 9 Lma) 
oder sich als Ganzes wurstformig verlangert (Fig. 5 und 11 Lma). 
an | In einigen Fallen vollzieht sich die Kinwanderung in der Weise, 
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dass der Lymphozyt sich an der Obertliche des Epithels zuerst 
eine Vertiefung gribt und sich in diese Grube versenkt (Fig. 11 
LLma); die zuerst an der Thymusobertliche buckelformig hervor- 
ragende Zelle wird dann in die Thymusmasse einbezogen und 
nimmt mit ihrem Zelleib an der Begrenzung der Ausseren Ober- 
fiche der Thymus teil. 

Es sind iiberhaupt iiberall die klassischsten Bilder der 
Immigration amdboider Zellen vorhanden. 

Nachdem der Lymphozyt in das Innere der Epithelinsel 
eingedrungen ist, nimmt er hier meist wieder die gewéhnliche 
kugelige Gestalt an (Fig. 8 Lmz‘), seltener bleibt er in die Linge 
ausgezogen (Fig. 2 und 5 Lma) und in diesem Fall muss man 
annehmen, dass er sich den Weg zwischen den Epithelzellen 
weiter bahnt. Sehr oft erscheint die eingedrungene Wanderzelle 
von dem Epithel sofort durch einen schmalen hellen Spaltraum 
abgegrenzt (Fig. 2, 5, 11 Lma). 

Jedenfalls sind hier die eingedrungenen Lymphozyten yon 
den Epithelzellen in allen Fallen ohne Ausnahme ohne jede Miihe 
zu unterscheiden. Ausser dem ganz anders beschaffenen Kern 
wird dies vor allem durch das scharf umschriebene, meist ganz 
dotterfreie und immer tief blau gefarbte Protoplasma der ein- 
gewanderten Zelle erméglicht. 

In den uns jetzt interessierenden Stadien ist die Zahl der 
eingewanderten Lymphozyten in der Thymusanlage noch sehr 
gering. Die Thymusanlagen sind ja selbst noch so klein, dass 
man die Zellen, aus denen sie zusammengesetzt sind, an den paar 
aufeinanderfolgenden Schnitten leicht zihlen kann, und die grossen 
dazwischen betindlichen basophilen Lymphozyten sind auch ganz 
bequem einzeln zu bestimmen und zu zihlen. Ich fiihre als 
Beispiel die rechte 5. Thymus einer Larve von 10 mm an, die 
sich in der & « dicken Serie auf sieben Schnitte verteilte. Alle 
diese aufeinanderfolgenden Schnitte durch die Thymus mit den 
umgebenden Zellen sind auf den Fig 1-7 mit der gréssten 
Genauigkeit abgebildet, so dass man hier einen vollstindigen 
Uberblick iiber alle in der betreffenden Anlage zurzeit iiberhaupt 
vorhandenen Elemente hat. 

Es ist unnotig, jede von diesen Figuren einzein zu_be- 
schreiben. Die Epithelzellen mit den roten Dotterteilchen und 
den Pigmentkérnchen stellen einen ovalen Haufen vor (Fig. 2—5), 


| 
| 

| 

| 


—_ 


Ds4 Alexander Maximow: 


an welchem von der einen (dorsalen) Seite eine Blutkapillare 
(Fig. 1- 5 L) vorbeizieht. Der kaudale Abschnitt der Insel zer- 
fallt in zwei Zellgruppen (Fig. 6), von welchen im letzten Schnitt 
nur die eine noch getroffen ist (Fig. 7). An den umgebenden, 
netzartig verbundenen Mesenchymzellen (Fig. 1—7 Mz) sieht man 
die teilweise Verwandlung in Lymphozyten (Fig. 1—5 Mza). Die 
zum Teil Pigment (Fig. 1 Mza, Fig. 2 Lma, Fig. 8 Lmz) oder 
seltener auch Dotter enthaltenden Lymphozyten, die sich, ebenso 
wie die Epithelzellen, auch meistens auf je zwei Schnitte ver- 
teilen, liegen zum Teil noch draussen. an der Oberflache des 
Epithels (Fig. 1—4 Lma), zum Teil sind sie schon mehr oder 
weniger tief eingedrungen (Fig. 2 und5 Lma). An einer von diesen 
Zellen merkt man im Protoplasma die ersten Spuren einer 
besonderen azidophilen Koérnung (Fig. 5 Lma), die in spateren 
Stadien in den grossen Lymphozyten noch viel haufiger auftritt 
(siehe weiter unten), 

Der beschriebene Einwanderungsprozess der grossen Lympho- 
zyten in die epithelialen Thymusknospen unterliegt, was die Zeit 
seines Auftretens fiir jede einzelne Thymusknospe betrifft, 
bedeutenden individuellen Schwankungen. Bei der Larve z. B., 
welcher die auf den Fig. 1—-7 abgebildete rechte Thymus 3 
gehoérte, war an der linken Thymus 3 noch nirgends Immigration 
von Lymphozyten zu sehen, obwohl sich in der nachsten Umgebung 
der Anlage mehrere Lymphozyten befanden. In der Thymus 4 
fangt der Prozess im allgemeinen zu gleicher Zeit an, wie in 
Thymus 5. Was hingegen die Thymus 5 betrifft, so fangt hier 
auch die Lymphozyteninvasion, entsprechend der allgemeinen 
Verspitung in der Entwicklung und dem zuerst noch viel kleineren 
Umfang der Knospe, spiter an; zum erstenmal sah ich Lympho- 
zyten in der 5. Thymus bei einer Larve von 11 mm. Aber auch 
hier waren es nur einzelne Zellen, in der rechten und der linken 
Thymus 5 je zwei Lymphozyten; bei einer Larve von 11,5 mm 
war die linke Thymus 5 noch vollstandig frei von Lymphozyten, 
die rechte enthielt einen. 

Die Zahl der eingewanderten Lymphozyten nimmt rasch zu 
und bei einer Larve von 11,5 mm findet man sie in der 3. oder 
4. Thymus schon viel zahlreicher, als bei der 9,5 mm _ langen 
Larve. An einem Querschnitt der 4. Thymus sehe ich hier z. B. 
5—6 Lymphozyten. 
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Diese Vermehrung der intrathymischen Lymphozyten hangt 
aber zuerst nicht etwa von der Wucherung der eingewanderten 
Zellen ab — Mitosen der intrathymischen Lymphozyten sind in 
der ersten Zeit nicht zu finden — sondern vor allem von der 
fortgesetzten Einwanderung immer neuer Zellen. Zu den Thymus- 
anlagen wandern Lymphozyten auch aus entfernteren Mesenchym- 
bezirken herbei und sammeln sich in ihrer nachsten Umgebung 
in kleinen Gruppen an. Auch in den Epithelzellen der Thymus 
sind ja in diesen friihen Stadien Mitosen, wie oben gesagt, kaum 
vorhanden. 

Die beschriebene Lymphozyteninvasion ist die Haupt- 
erscheinung der ganzen Histogenese der Thymus Aus diesem 
Grunde habe ich das Hauptaugenmerk gerade darauf gerichtet. 
und diese Erscheinung mdglichst ausfiihrlich zu beschreiben und 
abzubilden versucht. Sobald die ersten grossen Lymphozyten in 
der bisher noch rein epithelialen Thymusanlage erscheinen, sind 
eo ipso gleich zwei verschiedene Zellarten gegeben, die im 
Folgenden ihre weitere Entwicklung in innigster Nachbarschaft 
und unter wechselseitigem Eintluss durchmachen und dadurch 
ist der Schliissel zum Verstindnis der ganzen weiteren morpho- 
logischen Entwicklung des ratselhaften Organs gegeben. 

Die Lymphozyten werden von den Epithelzellen angelockt, 
finden zwischen ihnen sehr giinstige Existenzbedingungen und 
entwickeln sich weiter. Die Epithelzellen bleiben als das form- 
gebende Gewebe des Organs bestehen und liefern spater das 
Thymusretikulum. 

Stohr (14) hatte seinerzeit richtig erkannt, dass schon 
von den friihesten Stadien an in der Thymus zwei Zellarten auf- 
treten, aus denen dann parallel einerseits die kleinen Rindenzellen, 
andererseits die grossen Markzellen und das Retiknlum entstehen : 
nur stellte er sich den Prozess als eine in zwei verschiedenen 
Richtungen unter Wucherung verlaufende Differenzierung einer 
einzigen epithelialen Stammzelle vor. 

Demgegeniiber befindet sich Marcus (5, 6) entschieden im 
Unrecht, wenn er bei den Amphibien zuerst alle Thymuszellen 
zu kleinen lymphoiden Elementen werden und dann erst aus 
diesen zum Teil wieder grosse epitheloide Zellen entstehen lasst. 

Stébhr hatte weiter volistindig Recht. wenn er behauptete, 
diese Art der Entstehung der beiden Hauptzellenarten der Thymus 
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miisse bei allen Vertebraten auf prinzipiell dieselbe Weise erfolgen. 
In der Tat — was ich bei den Saugetieren friiher gefunden habe, 
das hat sich jetzt in noch klarerer Weise auch fiir die Amphibien 
bestatigen lassen. Das Wesen der Ubereinstimmung hat sich aber 
in einem der St6éhrschen Auffassung gerade entgegengesetzten 
sinne offenbart. Gerade das Objekt, wo sich Stéhr mit seiner 
epithelialen Entstehung der Thymusrindenzellen am_ sichersten 
fiihite, so sicher, dass er von hier aus meine an Saugetieren 
erhobenen Befunde von vornherein fiir unwahrscheinlich erklaren 
zu kénnen glaubte — die Amphibien —— hat sich als das bequemste 
und passendste Objekt zur Demonstrierung des Gegenteils, der 
mesenchymatischen Abstammung dieser Elemente herausgestellt. 
Allerdings muss man wieder zugeben, dass Stohr seine Unter- 
suchungen an den Anuren gemacht hatte und dass diese letzteren, 
wie ich es noch weiter unten erértern werde, viel weniger giinstige 
Verhaltnisse bieten. Aber die Hauptursache, warum Stohr 
seinerzeit zu falschen Resultaten gekommen war, muss jedenfalls 
in der von ihm gebrauchten Untersuchungstechnik gesucht werden. 
Es ist ja ohne weiteres klar, dass die nach der Eosin-Azur- 
Farbung so klar hervortretenden Unterschiede zwischen den 
Epithelzellen und den Lymphozyten bei einer gewOhnlichen Eosin- 
Hamatoxylin-Farbung ganz verwischt worden wiiren, so dass sogar 
das Auffinden der ersten grossen Lymphozyten ausserordentlich 
erschwert wire. Durch diese Anwendung unzweckmassiger 
Methoden erklart sich auch der Umstand, dass die meisten Autoren 
iiberhaupt den Zeitpunkt des ersten Auftretens der Lymphozyten 
in der Thymus auf viel spitere Stadien verlegen, als es in 
Wirklichkeit der Fail ist. Auch Stéhr (15) behauptet ja, die 
Lymphozytenimmigration, die er neuerdings in gewissem Grade 
anerkannt hat, fange bei Hyla erst an, wenn bereits Scheidung 
in Mark und Rinde vorhanden ist. Bei gewohnlicher Hamatoxylin- 
oder Karminfarbung bemerkt man eben die Lymphozyten zwischen 
den dichtgedrangten Epithelkernen in der Thymus erst dann, 
wenn sie sich durch ihren viel geringeren Umfang und durch 
ihren kleinen dunklen Kern von den Epithelien scharf unter- 
scheiden, also wenn sie schon den Charakter der kleinen Lympho- 
zyten angenommen haben —- und dies geschieht in der Tat erst 
viel spiter, wenn die eigentliche Entstehung der eigentiimlichen 
histologischen Struktur der Thymus schon langst der Vergangenheit 
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angehort. Durch diese alte Gewohnheit, gleich nach sogenannten 
ykleinen Lymphozyten” zu suchen, wenn von einer Invasion der 
epithelialen Thymusanlage durch Lymphozyten die Rede ist, 
erklart es sich auch zum Teil, dass Stéhr bei Hyla_ nichts 
Ahnliches hatte finden kénnen, denn die ,kleinen Lymphozyten* 
koénnen natiirlich nicht in die Thymusanlage einwandern. weil sie 
in den Stadien, wo der Prozess statttindet, noch gar niclit 
existieren und erst viel spiiter, ganz allmaihhich., und zwar fast 
ausschliesslich innerhalb der Thymus selbst aus den ,grossen 
Lymphozyten* gebildet werden. Fiir den, der die Histogenese 
der Thymus und iiberhaupt die Histogenese des Mesenchyms bei 
Siugetieren kennt. bietet auch iiberhaupt die Tatsache nichts 
Betremdendes, dass bei der Thymusinvasion bei den Amphibien 
nur sogenannte ,grosse Lymphozyten* eine Rolle spielen. Auch 
dort, bei den Saugetieren haben ja die ersten freien mesen- 
chymatischen Wanderzellen, die iiberall im Koérper entstehen 
und die in die epitheliale Thymusanlage eindringen, zum gréssten 
Teil den Charakter grosser Lymphozyten, da ja die kleinen auch 
erst in viel spateren Stadien, durch langdauernde Wucherung der 
grossen entstehen. 

Allzu skeptisch veranlagte Kritiker koénnten weiter vielleicht 
einwenden, dass durch die von mir beim Axlotl eben beschriebenen 
Bilder sur das Vorhandensein von zwei Zellarten in der Thymus- 
anlage bewiesen sei, dass man aber nicht wissen kénne, ob diese 
dunklen basophilen Zellen tatsichlich aus dem Mesenchym ein- 
gewandert seien und nicht vielmehr den Epithelzellen selbst 
entstammen. Denn am lebenden Objekt kann man die Sache 
ja nicht direkt demonstrieren. Demgegeniiber muss man jedoch 
beachten, dass die Epithelzellen der Thymusanlage ein iiberaus 
gleichmassiges typisches Aussehen haben und dass die anderen, 
die neuen Zellen in der Thymusanlage ganz plétzlich auftreten, 
ohne dass man an den Epithelzellen auch nur eine Spur von 
Strukturveranderungen wahrnehmen kénnte. Hier gibt es nicht 
einmal die bei den Saugetieren oft stérend wirkenden sogenannten 
»dunklen* Epithelzellen. Die neuen Zellen treten ferner, noch 
bevor sie innerhalb der Thymusanlage erscheinen, ausser- 
halb derselben, iiberall im Mesenchym auf; man kann hier ihre 
Entstehung aus den gewéhnlichen fixen Mesenchymzellen durch 
alle méglichen Ubergangsformen beweisen und ausserdem sind 
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ja die Immigrationsbilder schon an und fiir sich so unzweideutig, 
dass ein Zweifel an der Zugehérigkeit der Zellen zum Mesenchym 
und an ihrer wahren Lymphozytennatur eigentlich gar nicht auf- 
kommen kann. Andererseits fehlen, wie gesagt, jegliche Uber- 
gangsformen von den dotterbeladenen Epithelzellen zu den amo- 
boiden basophilen Lymphozyten vollstandig. 

Als Resultat der bisherigen Feststellungen kénnen wir also 
behaupten, dass die bleibenden Thymusanlagen bei Axolotlilarven 
von 4.5 mm Linge an aus zwei distinkten Zellarten bestehen. 
aus den urspriinglichen dotterreichen Epithelzellen und aus zwischen 
dieselben aus dem umgebenden Mesenchym  eingewanderten, 
grossen, améboiden Lymphozyten, deren Zahl sich rasch weiter 
vergroéssert durch fortgesetzte Einwanderung neuer Exemplare. 

Die Aufgabe der folgenden Schilderung wird sein, die weiteren 
Schicksale der beiden Zellarten zu verfolgen und vor allem zu 
beweisen, dass, wahrend die Epithelzellen sich allmablich in ein 
epitheliales Retikulum umwandeln, die eingewanderten grossen 
Lymphozyten mit der Zeit die typischen kleinen dunkelkernigen 
Thymusrindenzellen, die Thymuslymphozyten erzeugen. Bei der 
Kritik meiner Befunde bei den Saugern hat naimlich Stohr 
gerade darauf hingewiesen, dass, wenn sogar eine Einwanderung 
einzelner grosser Lymphozyten in die Epithelanlage in den friiheren 
Stadien auch vorkime, die Bedeutung dieses Prozesses fiir die 
Bildung der schliesslichen Thymusrindenzellen, der kleinen Thymus- 
lvmphozyten und die Entstehung der letzteren aus den friiheren 
grossen Lymphozyten doch noch nicht bewiesen sei, sondern 
bloss eine Deutung vorstelle. 


Ill. Fortdauernde Einwanderung von Lymphozyten 

und ihre Wucherung in den Thymusanlagen. Bildung 

eines epithelialen Retikulums. Vergrésserung der 

Thymusanlagen und beginnende Lappung. Larven 
von 11,5—16 mm Lange. 

Die erste und zweite Thymusanlage sind in diesen Stadien 
bereits spurlos verschwunden. 

Bei Larven von 11,5—12 mm Lange liegt die Thymus 3 
hinter dem Gehdérorgan, lateral von dem Glossopharyngeus- und 
Vagusganglion, gleich dorsal vom Epithel des lateralen Teils der 
dorsalen Schlundwand. Die Thymus 4 liegt gewéhnlich dicht 
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daneben in kaudaler Richtung, der Abstand zwischen den beiden 
wechselt jedoch bedeutend von Fall zu Fall. Die Thymus 5 
betindet sich hart medial am dorsalen Ende des 4. Kiemenbogen- 
knorpels in einem ziemlich engen Raum zwischen ihm, der dorsalen 
Epidermis und einem medial gelegenen Muskel (wahrscheinlich 
dem M. dorsolaryngeus). Alle drei Thymusanlagen haben im 
Schnitt zuerst meist eine ovale Form, wobei die 3. und 4. Thymus 
die 5. betrachtlich an Grosse iibertreffen. Die absoluten Gréssen 
unterliegen allerdings starken individuellen Schwankungen. Die 
3. Thymus mass z. B. bei einer Larve von 11,5 mm 45><81 4, 
bei einer anderen von 13 mm 5U0><57 w, die 4. Thymus im ersten 
Fall 60><77 «, im zweiten 50><55 «, wihrend die 5. Thymus im 
ersten Fall 30 >< 59 « und im zweiten 34>< 72 gross war. 

Bei Larven von 14—16 mm bemerkt man ein besonders 
rasches Wachstum aller drei Anlagen, wobei sie mehr oder weniger 
regelmissige Kugelform annehmen; die 5. Thymus nahert sich 
dabei in der Grésse der 3. und 4. etwas mehr; die 3. Thymus 
hatte z. B. in einem solehen Fall bei einer Larve von 15.5 mm 
135 « im Durchmesser, die 4. Thymus 136 «, die 5. Thymus 94 «. 
Der Epithelstrang (Driiners Thymus ectodermalis) neben der 
Thymus 5 liess sich noch bei Larven von 15,5 mm Linge (auf 
der einen Seite) feststellen. 

Bei Larven von 15,5 mm weisen die Thymus 3 und 4 schon 
eine deutlich beginnende Lappung auf — sie bekommen an der 
Obertliche buckelformige Auswiichse. 

Die Epithelzellen der Thymusanlagen verlieren wahrend 
der uns jetzt interessierenden Stadien ihren Dotter fast vollistandig 
(Fig. 12—14 und 18). Die Dotterkérner werden kleiner, sammeln 
sich dabei meistens in kleinen Hiufchen an und schmelzen ein. 
Ihre Zahl und Grosse werden immer geringer, bis man bei einer 
Larve von 14 mm in der 3. und 4. Thymus nur mehr Spuren 
von Dotter in Form kleiner elliptischer oder spindelformiger 
Korper erblickt (Fig. 18 D), die dann bei einer 15,5 mm langen 
Larve ganzlich verschwinden. Die Thymus 5 biisst ihren Dotter 
noch friiber ein (Fig. 15). 

Als Folge des Dotterschwundes ist zunachst die Glittung 
der Oberflache der Epithelzellenkerne zu verzeichnen, deren 
Membran jetzt nicht mehr durch die Dotterschollen eingedriickt 
wird. Die Kerne riicken ferner naher aneinander und kénnen 
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sich dabei gegenseitig abplatten: dies geschieht besonders deutlich 
in Thymus 5, wo die Epithelkerne auf dem Querschnitt manchmal 
radiir um das Zentrum herum angeordnet erscheinen. 

Die struktur der Epithelkerne bleibt die friihere — sehr 
feine, oft netzartig verbundene Chromatinkérnchen, relativ viel 
Oxychromatin, 1—2 mittelgrosse Nukleolen. Zwischen den Kernen 
bleiben die Pigmentkérnchen noch wihrend sehr langer Zeit liegen. 
Ihre Zahl verkleinert sich sehr allmahlich und sie sammeln sich 
typischerweise zu kleinen, scharf umschriebenen, dunklen Haufchen 
(Fig. 12--14 und 18) an, die sogar noch dann bleiben, wenn das 
Epithel durch die Lymphozyteninvasion bereits in ein Retikulum 
verwandelt ist und erst sehr spat vollstandig verschwinden. 

Der in den vorhergehenden Stadien angebahnte Prozess 
der Lymphozytenimmigration in die epithelialen Thymusanlagen 
setzt sich jetzt in sehr intensiver Weise fort. In dem die Anlagen 
umgebenden Mesenchym sieht man fortwihrend Abrundung und 
Mobilwerden immer neuer Mesenchymzellen (Fig. 12 und 13 Mza): 
in den letzteren findet man zwar oft Mitosen, diese Vermehrung 
kann aber augenscheinlich den an der Verwandlung in Lymphozyten 
erlittenen Verlust nicht sofort und vollstindig decken und so sehen 
wir, dass das Mesenchym in der Umgebung der 3. und 4. Thymus- 
anlage schliesslich sehr zellarm werden kann: die spindel- und 
sternformigen Mesenchymzellen sind dann yon einander durch 
weite Strecken  strukturloser, halbfliissiger Zwischensubstanz 
getrennt. Unmittelbar an der Obertliche der Thymus bleiben 
meistens einige wenige kleine Mesenchymzellen (Fig. 14 Mza, 
Fig. 15 Mz) dem Epithel platt angedriickt liegen, die sich gerade 
mit besonderer Vorliebe in Lymphozyten verwandeln. Ausserdem 
erscheinen die Thymusanlagen auch jetzt sehr oft von ein paar 
stark verzweigten, dem Epithel auch eng anliegenden, zum Teil 
noch immer dotterhaltigen Pigmentzellen umsiumt | Fig. 12, 13 Pg). 

In den vorliegenden Stadien gibt es in der Umgebung der 
Thymusanlagen, besonders der 5. und 4. immer sehr zahlreiche, 
wenn auch sehr ungleichmissig verteilte Lymphozyten (Fig. 12—14 
und 18). Sie haben ihr Aussehen im Vergleich mit den friiher 
beschriebenen Stadien nicht verindert; Dotterkérner sind in ihnen 
jetzt niemals mebr zu sehen. Sie erscheinen bei den Amphibien 
im histologischen Sinne viel gleichartiger, als bei den Siugetieren 
und entsprechen fast stets genau der Definition des histologischen 
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Begriffes ,grosser Lymphozyt“. Bloss der Grad der Basophilie 
des Protoplasmas wechselt etwas von Zelle zu Zelle und ferner 
bemerkt man bei einigen Lymphozyten im Protoplasma eine feine, 
sparliche, nach Eosin-Azur rote Kérnung (Fig. 12 Mza), die aber 
nach meinem Dafiirhalten nichts Konstantes vorstellt und jeden- 
falls nichts Gemeinsames hat mit den spéiter auftretenden ver- 
schiedenen anderen Einschliissen, u. a. auch mit der spezifischen 
eosinophilen Kérnung. 

In den frei in der Umgebung der Thymus im zellarmen 
Mesenchym umherkriechenden Lymphozyten findet man sehr oft 
Mitosen. Die Zahl der perithymischen Lymphozyten vergréssert 
sich also auch auf diese Weise. 

In noch grésserer Anzahl, als friiher, sammeln sich die 
Lymphozyten an der Oberflache des Thymusepithels an (Fig. 18 
Lima) und dringen hier mittelst amédboider Bewegungen, oft 
scharenweise, zwischen die Epithelzellen hinein. Beim Hindureh- 
treten durch die dussere Epithelschicht schniiren sie sich oft 
zwerchsackformig ein (Fig. 15 Lma): wenn die Lymphozyten 
scharenweise eindringen, lockern sie die Grenzschicht des Epithel- 
gewebes vollstindig auf (Fig. 18). Die Bilder sind so tiberzeugend 
und namentlich der histologische Unterschied zwischen Epithel- 
zellen und Lymphozyten so in die Augen fallend, dass an der strengen 
histogenetischen Scheidung der beiden Zellarten gar kein Zweifel 
aufkommen kann. Man sieht keine Spur von Ubergangsformen 
zwischen der einen und der anderen. Die weiter unten beschriebenen 
Mitosen im Epithel und in den Lymphozyten sind in der ersten 
Zeit noch relativ selten und die Lymphozyten erscheinen zwischen 
den Epithelzellen als etwas den letzteren vollkommen Fremdes. 

Dass es sich hier ferner nicht um einen umgekehrten Vor- 
gang, nicht um eine Auswanderung von etwa in der Thymus 
entstandenen Lymphozyten in das Bindegewebe handeln kann, 
wird durch die schrittweise Verfolgung der verschiedenen Stadien 
des Prozesses ebenfalls ganz unumstésslich bewiesen. Die intra- 
thymischen Lymphozyten tauchen ja erst nach dem Erscheinen 
der extrathymischen auf, zuerst immer als einzelne, von den 
Epithelzellen scharf verschiedene Elemente. In der Thymus sind 
dabei nirgends Anzeichen ihrer Entstehung aus dem Epithel zu 
sehen, im umgebenden Mesenchym hingegen kann man das Mobil- 
werden der Mesenchymzellen iiberall mit Leichtigkeit beobachten. 
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Durch die einwandernden Lymphozyten wird das Protoplasma 
der Epithelzellen auseinander geschoben, die Kerne zur Seite 
gedrangt oder auch eingedriickt und deformiert (Fig. 12—15 und 
18 Epk). An der Oberfliche des Epithels und in dessen Innern 
entstehen auf diese Weise geriumige Héhlen, worin die Lympho- 
zyten liegen, wobei das dunkle basophile Protoplasma der letzteren 
yon dem viel helleren Protoplasma der Epithelzellen meistens 
durch deutliche Spaltraume getrennt erscheint. 

Die Epithelzellen (Fig. 12—15 und 18 Epk), deren Grenzen 
friiher, in der einheitlichen dottererfiillten Protoplasmamasse ganz 
unsichtbar waren, werden auf diese Weise zum Teil voneinander 
getrennt und bekommen das Aussehen von sternférmigen, mit- 
einander geriist- oder netzartig verbundenen Zellen. Es entsteht, 
gerade wie bei der Histogenese der Siugerthymus, ein epitheliales 
Thymusretikulum aus dickeren und diinneren, zu einem zusammen- 
hingenden Geriist oder Netzwerk verbundenen protoplasmatischen 
Lamellen mit fein retikularem Bau und schwacher Basophilie. 
In den Kreuzungsstellen der Lamellen sieht man gréssere, eckige 
Protoplasmaanhiufungen mit Kernen — das sind eben die stern- 
formigen epithelialen Retikulumzeilen. Dass tibrigens die Ein- 
teilung des Epithels in einzelne Zellen nicht vollkommen ist und 
dass es mehr oder weniger synzytialen Charakter behalt, wird 
ausser dem direkten Zusammenhang der protoplasmatischen 
Auslaufer der Zellen dadurch bewiesen, dass man sehr oft zu 
zweien und zu dreien zusammengetretene und eng verbundene 
Kerne sieht. 

An der aussersten Peripherie der Thymusanlage bleibt trotz 
der fortwihrenden Einwanderung zahlreicher Lymphozyten eine 
zusammenhangende Protoplasmaschicht bestehen, mit eingestreuten 
Epithelkernen (Fig. 18 Epa). Diese letzteren haben hier im 
optischen Durchschnitt meistens eine dreieckige Form, indeim 
die eine, langere, gerade Seite des Dreiecks der dusseren Grenze 
des Organs entspricht, die beiden anderen, nach innen gekehrten, 
konkaven Seiten von benachbarten Lymphozyten  eingedriickt 
erscheinen. Wenn im Folgenden die Epithelzellenkerne zwischen 
den sich immer zahlreicher anhaufenden Lymphozyten ganz zuriick- 
treten und verdeckt werden, bleiben diese peripherischen Epithel- 
zellenkerne doch sehr deutlich. Sie entsprechen der ganz ahn- 
lichen epithelialen Randschicht in der Saugerthymus 
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Das Protoplasma der Epithelzellen ist augenscheinlich eine 
weiche, plastische und zugleich vielleicht kontraktile Substanz. 
Das retikulire Aussehen des Gewebes ist bedingt nur dureh das 
Eindringen der grossen améboiden Lymphozyten: wo diese letzteren 
sich entfernen, wie z. B. nachher bei Entstehung des Markes 
siehe weiter unten), dort schliessen sich hinter ihnen die Liicken 
im Epithel wieder vollstandig, bis hierher eventuell neue Wander- 
zellen eindringen. 

Sehr wichtig ist die Frage der Vermehrung der beiden 
Komponenten der Thymus, der Epithelzellen und der Lymphozyten. 
Auf einer angeblichen besonderen differenzierenden Wucherungsart 
der ersteren wurde ja bekanntlich die epithelogene Theorie der 
Entstehung der kleinen Thymusrindenzellen von Stéhr konstruiert. 
Die wuchernden Epithelzellen sollten in den spiteren Generationen 
immer kleiner werden und sich schliesslich in freie, dunkelkernige 
lvmphozytenahnliche Zellen verwandeln. Marcus hat darin 
sogar einen neuen Beweis fiir die Richtigkeit der Kernplasma- 
theorie finden wollen und fir die Thymuszelle einen eigenen, sehr 
komplizierten Lebenslauf konstruiert. Gerade in der Thymus der 
Amphibien, bei Hypogeophis will er ein sehr giinstiges Objekt 
gefunden haben und er beschreibt besondere pathologische Mitosen, 
die von einem besonderen Depressionszustand der Epithelzellen 
mit gestérter Kernplasmarelation abhiingen sollen. 

Die Autoren, die die Thymusrindenzellen aus den Epithel- 
zellen ableiten und jede Immigration leugnen (Marcus) oder sie 
fiir minimal und unwichtig (Stéhr) erklaren, nehmen also an, 
dass schon vor dem Auftreten einer zweiten Zellart, also in der 
urspriinglichen, noch rein epithelialen Thymus in den Epithel- 
zellen ein starker Wucherungsprozess anfangt. Es fragt sich nun 
— ist diese Voraussetzung richtig und kann wirklich eine solche 
starke Wucherung vor dem Auftreten der zweiten Zellart kon- 
statiert werden oder nicht’ Die Antwort muss entschieden 
negativ lauten. Wenn bei den Siugetieren die Epithelwucherung 
schon von Anfang an bedeutend ist und man viele Mitosen auch 
schon vor dem Erscheinen der ersten Lymphozyten findet, so ist 
der Axolotl auch in dieser Beziehung ein giinstigeres Objekt — 
hier fangt namlich die Wucherung der Thymusepithelien relativ 
sel spit an oder vielmehr — die neuen Zellen, die Lymphozyten, 
erscheinen viel friiher — zu einer Zeit, wo man in den Thymus- 
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anlagen iiberhaupt noch fast gar keine Mitosen, weder im Epithel, 
noch in den plétzlich auftauchenden neuen Zellen sieht. Es ist 
also klar, dass diese neue Zellart unmdéglich durch Wucherung 
entstanden sein kann. Sie entsteht auf andere Weise, sie kommt 
von aussen und alle Etappen dieser extrathymischen Entwicklung 
und der Einwanderung in die epitheliale Thymusanlage stellen 
nicht bloss Deutungen vor, die nach Ausschluss anderer Méglich- 
keiten allein in Betracht kommen kénnen, sondern eine ganze 
Reihe von ohne weiteres sichtbaren histologischen Bildern, also 
direkte Beweise. 

Da die Thymusepithelien zuerst sich nur sehr selten teilen 
und da zu gleicher Zeit auch der Dotter allmahlich aufgebraucht 
wird, so bleiben die Thymusknospen wihrend ziemlich langer Zeit 
klein, ohne sich bedeutend zu vergréssern. Wenn sie doch an 
Groésse etwas zunehmen, so geschielit dies hauptsidchlich auf Kosten 
der einwandernden Lymphozyten. 

Eine nennenswerte Wucherung fangt erst bei Larven von 
12 mm Linge an, wenn in allen bleibenden Thymusanlagen schon 
vollkommen deutlich zwei distinkte Zellarten existieren — die 
Epithelzellen und die zwischen ihnen steckenden Lymphozyten. 
Dementsprechend finden wir denn auch immer zwei Arten von 
Mitosen — die einen gehéren den Epithelzellen, die anderen den 
Lymphozyten. 

Solange das Epithelprotoplasma noch viel Dotter enthilt, 
sind die dann noch seltenen Epithelmitosen gerade an den Dotter- 
kérnchen im Protoplasma zu erkennen (Fig. 10, 13 und 14 Ep’), 
wahrend die Lymphozyten, wie oben erwihnt, nur héchst selten 
ein paar Dotterkérnchen fiihren. Wenn der Dotter geschwunden 
ist. zeichnen sie sich dadurch aus, dass der zur Kernfigur gehorige 
Zellkérper keine deutlichen, scharfen Grenzen aufweist, sondern 
mit den Protoplasmastrangen des inzwischen entstandenen Epithel- 
retikulums durch Ausliufer unmittelbar zusammenhangt (Fig. 16, 
18 und 25 Ep‘). 

Die Mitosen der Lymphozyten (Fig. L2—14, 16 und 23 Lmz‘‘) 
sind sehr charakteristisch und sehen ganz gleich aus, ob sich die 
Zelle noch im Mesenchym, oder schon in der Thymus befindet. 
Der Zellkérper, der (wie auch sonst in den grossen Lymphozyten, 
z. B. in der Area vasculosa der Sauger) fiir die Zeit der Mitose 
die starke Basophilie voriibergehend einbiisst, ist kugelig, scharf 
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umschrieben und vom epithelialen Retikulumprotoplasma meist 
durch einen hellen Spaltraum getrennt. Die Chromosomen in 
den Epithelzellen und den Lymphozyten bieten in den jiingeren 
Stadien, wo die Lymphozyten noch durchwegs gross sind, keine 
greifbaren Verschiedenheiten. 

Es entsprechen also zwei distinkten Zellarten zwei Mitosen- 
arten, die nebeneinander selbstindig verlaufen. Von den beiden 
Arten ist weder die eine, noch die andere als pathologisch zu 
bezeichnen, sondern es sind ganz gewoéhnliche, banale  karyo- 
kinetische Figuren; abnorme Zellteilungen habe ich in der Thymus 
iiberhaupt auch bei den Amphibien ebensowenig wie bei den 
Siugern finden kénnen. 

Die Mitosen der Epithelzellen sind im allgemeinen viel 
seltener, als die Mitosen der Lymphozyten  Dadurch erklirt es 
sich, dass sehon bei Larven von 15,5 mm die Epithelzellen 
zwischen den dichten Mengen dunkelblauer, grosser, runder 
Lymphozyten ganz in den Hintergrund treten. 

Bis zum Stadium von 15.5 mm Lange vergréssert sich die 
Zahl der intrathymischen Lymphozyten zum Teil durch Ein- 
wanderung neuer Zellen, zum Teil durch Wucherung der schon 
vorhandenen ganz bedeutend. Vorliufig sind es aber noch immer 
.grosse Lymphozyten*. Nur einige wenige Exemplare (Fig. 18) 
werden etwas kleiner und bekommen allmahlich dunklere Kerne 
mit gréberen Chromatinteilehen, wahrend sich die Nukleolen 
verkleinern 

Schon bei Larven von 10 mm Linge haben wir in dem die 
Thymusanlage umgebenden Mesenchym und auch sonst im Kérper 
aus den indifferenten Lymphozyten azidophile (ungranulierte) 
Spezialgranulozyten entstehen sehen. Bei Larven von 14—15.5 mm 
werden sie noch viel zahlreicher, besonders gerade in der 
Umgebung der Thymus. Man sieht hier zahlreiche Ubergange 
von gewohnlichen basophilen Lymphozyten zu Spezialmyelozyten 
mit dunkelblauem ovalem Kern und reichlichem  retikularem 
azidophilem Protoplasma und weiter zu mehr oder weniger 
typischen reifen Spezialleukozyten mit polymorphem, zerschniirtem 
Kern und rosafarbenem, stark améboidem Protoplasma. welches 
oft noch besonders zahlreiche Pigmentkérnchen enthalt (Fig. 19). 

Ausser diesen Zellen bemerkt man bei Larven von 13 mm, 
noch mehr bei etwas alteren, 14—15,5 mm langen, in dem 
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perithymischen Bindegewebe noch andere, die ebenfalls aus den 
Lymphozyten durch differenzierende Entwicklung entstehen. Es 
sind améboide Zellen (Fig. 20), die in allen Beziehungen, auch 
in bezug auf das basophile Protoplasma, den gewodhnlichen grossen 
Lymphozyten ahnlich bleiben, aber in ihrem Protoplasma grobe 
azidophile Kérner enthalten. Man kann in der Umgebung der 
Thymusanlagen diese Verwandlung der Lymphozyten Schritt fiir 
Schritt verfolgen. Im dunkelblauen Protoplasma der letzteren 
tauchen zuerst sparliche, dann etwas zahlreichere runde, glinzende 
Tropfen oder Korner auf, die sich rasch vergréssern und recht 
bedeutende Dimensionen erreichen kinnen. Sie unterscheiden 
sich von den Dotterteilchen durch ihre regelmassige sphirische 
Form, dunklere rote Farbe und starkeren Glanz. Ihre Zahl in 
der Zelle bleibt stets beschrankt. 

Ich habe es noch nicht entscheiden kénnen, ob diese Zellen 
mit groben azidophilen Spharen zu den richtigen eosinophilen 
Leukozyten des Axolotl in irgend welcher genetischer Beziehung 
stehen. Sie kénnen sich jedenfalls selbstaindig vermehren, wie 
die Mitosen in ihnen beweisen (Fig. 21). Fiir uns haben sie jetzt 
insofern Bedeutung, als sie in etwas spaiteren Stadien schliesslich 
auch in die Thymus zusammen mit den azidophilen Leukozyten 
gelangen konnen. 


IV. Die Ausbildung kleiner Lymphozyten. Einwachsen 

von Bindegewebssepten und Kapillaren in die Thymus. 

Entstehung von Marksubstanz. Larven von 17-25 mm 
Lange. 


In diesen spitesten von mir untersuchten Stadien gewinnen 
alle drei Thymusanlagen weiter an Grésse. Die Thymus 5 bleibt 
aber doch immer kleiner, als die Thymus 3 und 4. Wahrend 
diese beiden letzteren meist anndhernd kugelig erscheinen, hat 
die 5. Thymus im Durchschnitt eine ovale Form. Bei einer Larve 
von 17 mm Lange war die linke 3. Thymus 220 «, die 4. Thymus 
148 « im Durchmesser gross, die 5. Thymus 136><87 «. Bei 
einer Larve von 25 mm mass die linke 3. Thymus 245><185 4, 
die linke 4. Thymus 240 < 185 «, die linke 5. Thymus 262 >< 147 «. 


Die Thymus 3 liegt jetzt lateral vom hintersten Teil der 


knorpeligen Kapsel des Labyrinths, hart am Knorpel. Die Thymus 4 
riickt sehr nahe an sie heran, so dass die beiden oft an ein 
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und demselben Querschnitt nebeneinander getrotten erscheinen. 
In einigen Fallen wollte es mir iiberhaupt nicht mehr gelingen, 
an den Quersehnittserien die Thymus 5 von der Thymus 4 deutlich 
abzugrenzen. Die 5. Thymus liegt immer in ziemlich weitem 
Abstande kaudalwarts. 

Das Bindegewebe, welches die Thymusanlagen umgibt, 
erscheint jetzt meistens sehr zellarm, mit spirlichen, weit von- 
einander liegenden gewohnlichen Bindegewebszellen reich- 
licher homogener halbfliissiger Zwischensubstanz. in welcher bald 
feine Faserchen auftreten. Die Endothelwand der hier verlaufenden 
grosseren Blutgefiisse und die Nerven erscheinen oft mit grossen, 
verastelten Pigmentzellen bekleidet. 

In der nichsten Umgebung der Thymus sieht man noch 
immer herumwandernde und wuchernde grosse und _ mittlere 
Lymphozyten, ihre Zahl wird aber mit der Zeit immer sparlicher. 
Unmittelbar an der Oberflache des Organs bemerkt man stets 
kleine, spindlige, ausgezogene Mesenchymzellen (Fig. 16, 22, 25 Mz), 
die sich zum Teil unter Wucherung noch weiter in Lymphozyten 
verwandeln. Ausser den Lymphozyten bemerkt man im_peri- 
thymischen Bindegewebe die schon oben beschriebenen Lymphozyten 
mit azidophilen Kugeln (Fig. 16 t) und azidophile Spezialgranu- 
lozyten Fig. 17 Lkz). 

Es ist unzweifelhaft, dass der Prozess der Einwanderung 
neuer Lymphozyten noch lange fortdauern kann, bei Larven von 
17, 18 und 19 mm Lange sieht man ganz deutlich die ent- 
sprechenden Bilder. Ausser den Lymphozyten sieht man jetzt auch 
die Zellen mit den azidophilen Kugeln (Fig. 16 t) und die azidophilen 
Spezialgranulozyten in die Thymus einwandern. Sie sind alle 
zwischen den Elementen derselben mit Leichtigkeit an ibren 
tvpischen Merkmalen zu erkennen. Besonders die azidophilen 
Spezialleukozyten mit polymorphem Kern (Fig. 17, 18 Lkz) gehoren 
zu den hautigen Vorkommnissen in der Thymus. Die Zellen beider 
Art scheinen in der Thymus ohne weitere Veranderungen liegen 
zu bleiben. Zum Teil wandern die grobgranulierten Zellen und 
azidophilen Spezialleukozyten schon als solche ein — nachdem 
sie schon im perithymischem Gewebe aus indifferenten 
Lymphozyten entstanden sind. Oder es kann auch vorkommen, dass 
ein in die Thymus eingewanderter Lymphozyt die entsprechende 
Verainderung nachtraglich durchmacht und sich also erst in der 
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Thymus selbst mit azidophilen Kugeln bereichert oder zu einem 
azidophilen Myelozyten und Leukozyten wird. 

Die Zahl dieser speziell differenzierten Zellen in der Thymus 
ist iibrigens niemals besonders gross. 

Bei den altesten von mir untersuchten, 25 mm langen Larven 
erschien der Einwanderungsprozess aber doch an den meisten 
Stellen bereits erloschen. Die aussere Obertlache der Thymus 
wies keinerlei Ansammlungen amdéboider Zellen mebr auf. sondern 
erschien im Praparat als glatte Linie, die das iiberaus kernreiche, 
dunkle Gewebe des Organs von dem ganz zellarmen umgebenden 
Bindegewebe schart abgrenzte. 

Obwohl also die Einwanderung neuer Lymphozyten allmahlich 
erlischt, vergréssern sich die Thymusanlagen sehr rasch und ihr 
Gewebe wird immer zell- und kernreicher und dichter. Dies 
hangt vor allem von der sehr intensiven Wucherung ab, die die 
eingewanderten intrathymischen Lymphozyten betritit. Die Zahl 
der Mitosen in ihnen (Fig. 16, 17, 23 Lmz‘') wichst bedeutend, 
man findet in jedem Schnitt durch die Thymusanlage mebrere 
davon und die Lymphozyten werden schliesslich so zahlreich, 
dass sie eng aneinander zu liegen kommen und sich gegenseitig 
abplatten, wobei die Kerne oft polyedrisch werden oder in die 
Lange gezogen und zusammengedriickt erscheinen. Die Lamellen 
des epithelialen Retikulums mit seinen Kernen werden von den 
Lymphozyten fast ganz verdeckt, die Maschen werden hingegen 
immer weiter und weiter ausgedehnt und die Epithelkerne riicken 
weiter voneinander, so dass sie nur hier und da zwischen den 
dunklen Lymphozyten als helle, eckige, zuasammengedriickte hérper 
hervortreten (Fig. 16, 22, 23 Epk). An der dussersten Peripherie, 
an der freien Obertliche der Thymus, bleibt die epitheliale Grenz- 
schicht mit ihren meist dreieckigen, hier ziemlich dicht beieinander 
liegenden Kernen unverandert bestehen (Epa). 

Die intensive Wucherung der Lymphozyten offenbart sich, 
wie gesagt, mikroskopisch in den sehr zahlreichen Lymphozyten- 
mitosen; diese letzteren sind, ebenso wie friiher, durch die 
scharf umschriebenen, von hellen feinen Spalten umgebenen Zell- 
korper zur Geniige charakterisiert (Fig. 16, 23 Limz‘‘). 

Die Epithelzellen vermehren sich zu gleicher Zeit ebenfalls, 
wenn auch viel langsamer. Die ihnen gehérenden Mitosen sind 


jetzt bei dem iiberaus dichten Gefiige des Gewebes im Inneren 
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des Organs schwer zu identifizieren. Dies gelingt aber mit 
Leichtigkeit fiir die Epithelzellen, die die iussere Begrenzungs- 
schicht zusammensetzen (Fig. 23 Ep’). 

Infolge der starken Wucherung der Lymphozyten sieht man 
auch bei den Amphibien, ebenso wie ich es bei den Saugetieren 
beschrieben habe, in der Thymus in allmahlich immer wachsenden 
Mengen kleinere Lymphozytenformen entstehen. Mit jeder folgenden 
Generation wird ein Teil der Lymphozyten kleiner, der Kern 
bekommt niher beisammen liegende, dunklere und grdbere 
Chromatinteilchen, die Nukleolen werden mehr und mehr verdeckt, 
der Kern firbt sich ebenfalls dunkler. Schliesslich entstehen 
typische kleine Lymphozyten mit sehr dunklem, chromatinreichem, 
oft gefaltetem Kern mit minimalem Protoplasmasaum — die 
richtigen kleinen Thymusrindenzellen (Fig. 22 klm). 

Nach der vorhergehenden Beschreibung halte ich es jetzt 
nicht mehr fiir nétig, die Entstehung dieser kleinen Lymphozyten 
aus den friiheren grossen noch extra zu beweisen Dies ist keine 
Deutung. sondern eine ganz selbstverstindliche, direkt sichtbare 
Tatsache. Mit den grossen Lymphozyten, die ja auch spiter 
zwischen den kleinen tiberall noch lange massenhaft liegen bleiben 
(Fig. 16,17, 22,25 Lmz‘), sind die letzteren durch eine ganze Reihe 
der gewohnlichsten allbekannten Ubergangsformen, sogenannten 
Mesolymphozyten (Fig. 22 mLm), verbunden, wahrend sich die 
Epithelzellen im Laufe des ganzen Prozesses passiy verhalten, 
unverandert bleiben und in jedem beliebigen Stadium als solche 
klar zu demonstrieren sind. 

Wie es auch sonst, auch in anderen blutbildenden Organen 
und auch bei anderen Tieren, z. B. bei den Saugern der Fall ist, 
sind die kleinen, dunkelkernigen Lymphozyten der mitotischen 
Teilung vorerst nicht mehr fahig. Sie behalten aber selbst- 
verstindlich die Fihigkeit der améboiden Bewegung, was unter 
anderem auch durch die ziemlich oft vorkommenden Permigrations- 
bilder bewiesen wird (Fig. 22 z). 

In den meisten Stellen hat das Gewebe der Thymusinseln 
ein so dichtes Gefiige, dass zwischen den Lymphozyten und dem 
Epithelretikulum freie Raume kaum iibrig bleiben. In anderen 
Stellen fiillen sich aber die Maschen des Epithelretikulums mit 
Flissigkeit und die grossen und kleinen Lymphozyten scheinen 
dann in diesen Maschen frei zu schwimmen. Diese Erscheinung 
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kann bei der angewandten Technik kaum als Resultat einer 
Schrumpfung des Gewebes angesehen werden. 

Es ist natiirlich noch die Méglichkeit zu erwagen, ob nicht 
in diesen Stadien, wo in der Thymus schon massenhaft richtige 
kleine Lymphozyten existieren, solche kleine Lymphozyten aus 
der Thymus zuriick ins Bindegewebe und weiter in das Blut und 
die Lymphe gelangen kénnten. Bei den Saugetieren kommt 
solehes tatsichlich vor und ist in den spateren Stadien der 
Histogenese von mir bewiesen worden: Hammar hat ferner bei 
der Involution der Amphibienthymus ein massenhaftes Austreten 
von Lymphozyten aus ihrem Gewebe beobachtet. Man findet 
nun auch beim Axolotl tatsichlich Bilder, die dafiir sprechen 
kénnen. Hin und wieder bemerkt man nimlich schon in den 
Stadien, wo die kleinen Lymphozyten in der Thymus eben 
erst entstehen, Durchwanderung einzelner kleiner Lymphozyten 
durch die epitheliale Grenzschicht (Fig. 22 z): manchmal sind es 
sogar kleine Gruppen solecher Lymphozyten. Da nun im peri- 
thymischen Bindegewebe von Anfang an keine kleinen Lymphozyten 
existieren, die letzteren vielmehr nur in der Thymus selbst aus 
den grossen Lymphozyten durch Wucherung entstehen, so kann 
der umgekehrte Prozess, namlich die EKinwanderung der kleinen 
Lymphozyten aus dem Bindegewebe in die Thymus schwerlich 
angenommen werden. Es wird sich wohl eher gerade um Aus- 
wanderung handeln. In den von mir untersuchten Stadien ist 
diese Auswanderung jedenfalls, wenn sie auch vorkommt, minimal. 
Ks ist aber nicht ausgeschlossen, dass diese Erscheinung sich in 
den spiteren Stadien viel starker entwickelt. 

Schon im vorhergehenden Abschnitt, bei Larven von 15.5 mm, 
habe ich der beginnenden Lappung der 3. und 4. Thymusanlagen 
Erwihnung getan. Bei Larven von 17—25 mm entwickelt sich 
der dort schon angebahnte Vorgang weiter. 

An der Obertliche der kugeligen Thymus erscheinen deutliche, 
immer tiefer einschneidende Furchen, die die héckerartigen Aus- 
wiichse des Gewebes von einander trennen. An der dusseren 
Offnung dieser Furchen sieht man stets einzelne gewohnliche, 
von Faserchen begleitete Bindegewebszellen und Lymphozyten, die 
bei der Bildung der Furchen in dieselben mit einbezogen werden 
und auf solche Weise diinne, schmale Bindegewebsstreifen bilden, 
die mehr oder weniger tief in das Innere der Thymus einschneiden. 
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Man muss dabei natiirlich nicht so sehr an ein aktives Eindringen 
des Bindegewebes in das Thymusgewebe denken, als vielmehr an 
ein passives Hineinziehen zwischen den sich hoéckerartig vor- 
woélbenden Teilen der Thymusobertlache. Auf ganz ahnliche Weise 
entstehen die Lappen und die Bindegewebssepten auch in der 
Saugerthymus, nur ist die Zahl der Septen beim Axolot! anfangs 
viel geringer und die Septen viel diinner, so dass die regelmiassig 
kugelige Form der Thymusanlage viel linger gewahrt 
bleibt. 

Die Lindegewebssepten bestehen aber nicht nur aus Binde- 
gewebszellen, Lymphozyten und Fasern. Unmittelbar an der 
Obertlache des Organs bildet sich schon friiher allmahlich ein 
System von Kapillaren aus und beim Entstehen der Septen sieht 
man schon bei 17,5 mm langen Larven auf dieselbe beschriebene 
Weise auch feine Blutkapillaren tief in das Innere der Thymus 
eindringen. Es beginnt also die Vaskularisation des Organs. 
Meistens sind die Septen so diinn und enthalten so wenig Fasern 
und Zellen, dass die Kapillaren unmittelbar an das Epithelretikulum 
und an die intrathymischen Lymphozyten zu grenzen scheinen. 
Manchmal wird aber die Kapillare von einem breiteren oder 
engeren Streifen faseriger Bindegewebssubstanz mit ein paar 
kleinen unscheinbaren Bindegewebszellen begleitet. Einmal habe 
ich tief im Innern der Thymus eine zusammen mit einer Kapillare 
eingedrungene verastelte Pigmentzelle gefunden. Endlich kann 
in einigen seltenen Fallen eine Kapillarschlinge, die sich in die 
Thymus einsenkt, von einer dicken Schicht Bindegewebe begleitet 
sein und dann erhalt der Rand des Thymusquerschnittes an der 
entsprechenden Stelle eine tiefe Einstiilpung, so dass das Organ 
ein hufeisenformiges Aussehen annimmt. 

Die in die Thymus eingedrungenen Kapillarschlingen kénnen 
wahrscheinlich auch neue Zweige bilden und so sehen wir oft 
mitten im Thymusgewebe, vornehmlich in den zentralen Teilen des 
Organs, Kapiilarenquersechnitte scheinbar ohne jeden Zusammen- 
hang mit den extrathymischen Kapillaren liegen. 

Zugieich mit der Ausbildung der kleinen Lymphozyten, 
zugleich mit der beschriebenen Entstehung der Bindegewebssepten 
und intrathymischen Kapillaren werden auch die ersten Spuren 
der Marksubstanz angelegt. Zuerst bemerkt man dies bei Larven 
von 17 mm Lange. Bei meiner Altesten Larve von 25 mm ist 
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das Mark schon sehr deutlich und enthilt bereits, besonders in 
Thymus 5, gut ausgebildete Zysten. 

Auch in bezug auf die Entstehungsart des Markes habe 
ich in der Urodelenthymus im Prinzip dieselben Befunde gemacht, 
wie bei den Siugern. 

Die ersten Spuren des Markes entstehen dadurch, dass im 
Inneren der Thymus, in kleinen, umschriebenen Bezirken. an ein 
paar Stellen die Epithelzellen des Retikulums gruppenweise zu 
hypertrophieren anfangen (Fig. 22 Epk’). Die Kerne schwellen 
bedeutend an und wenn sie sich schon friiher von den Lymphozyten 
durch ihr helleres Aussehen unterscheiden liessen, so behalten 
sie jetzt nur mehr sehr sparliche, feine, runde Basichromatin- 
korner. Der Grundton, in dem sich der Kern farbt. wird rosa 
und auf diesem rosa Grund treten zwischen den Chromatinkérnchen 
einige sehr grosse violette Nukleolen hervor. Dass diese Kerne 
keineswegs degenerieren, wird durch die in ihnen nicht allzu 
selten angetroflenen schénen grossen Mitosen bewiesen. 

Das Protoplasma dieser Epithelzellen hypertrophiert ebenfalls, 
bildet breite, verzweigte, mit den benachbarten Zellen anastomo- 
sierende Streifen und erhalt einen besonders lockeren, retikuliren 
Bau mit zahlreichen Vakuolen und eine besondere Fahigkeit, sich 
ebenso wie die Kerne mit Eosin-Azur rosa zu firben (Fig. 22 Ep). 
Da die hypertrophischen Zellen schon friiher durch Ausliufer 
miteinander verbunden waren, so sind die Grenzen zwischen ihnen 
auch jetzt, bei ihrem Zusammenriicken, meistens ganz undentlich 
und es entstehen auf diese Weise svnzytienartige Gebilde. Aus 
dem Bereich der hypertrophischen Epithelzellen entfernen sich 
die meisten Lymphozyten; es bleiben nur einige wenige, vor- 
nebmlich kleine zuriick und die grossen Zellkérper treten dann 
um so deutlicher als helle Inseln in dem dunklen, dichten 
Thymusgewebe hervor. 

Die Entstehung der beschriebenen, aus hypertrophischen 
Epithelzellen bestehenden Inseln fallt zeitlich mit dem Eindringen 
von Bindegewebssepten und Gefissen in die Thymus zusammen. 
Es scheint sich dabei nicht nur um eine zufallige Erscheinung 
zu handeln. Die Markinseln entstehen namlich immer zuerst 
gerade dort. wo in die Tnymusmasse Kapillaren fiihrende Binde- 
gewebssepten von aussen her eingedrungen sind, gerade an den 
tiefsten Stellen dieser Septen. Die Blutkapillaren grenzen dabei 
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mit ihrem Endothel oft unmittelbar an die grossen hellkernigen 
Epithelzellen, sie scheinen von diesen geradezu umringt. Es ist 
demnach mdoglich, dass die Hypertrophie der Epithelzellen, die 
zur Markbildung fiihrt, eben durch die einwuchernden Gefasse erst 
ausgelist wird. Auf die beschriebene Weise gelangen die ersten 
Giefisse der Thymus durch die Septen sofort zur Marksubstanz., 
wihrend die peripherischen Schichten, die sich zur Rinde aus- 
bilden, vorliutig gefasslos bleiben 

In dem spitesten von mir untersuchten Stadium, bei einer 
Larve von 25 mm Léange. sind die hellen Markinseln noch nicht 
gross, eben in der Ausbildung begriften. Immerhin lassen sich 
in ihnen schon jetzt Gebilde konstatieren, die fiir die Marksubstanz 
der ausgebildeten Thymus gerade bei den Ampnibien so charak- 
teristisch sind — ich habe hier die Epithelzysten im Sinn. 

In der 3. und 4. Thymus sieht man in den Markinseln die 
Entstehung einiger zentraler runder Héhlen. Sie gehen aus einigen 
von den vielen Liicken hervor, die sich zwischen den Zelikérpern 
der hypertrophischen Epithelzellen befinden und die ringsumher 
gelegenen Epithelkerne fangen bereits an, sich radiir um die 
Hoéhlen zu orientieren. In der Thymus 5 bildet sich eine regel- 
rechte Zyste schon viel friiher aus, ich fand sie schon bei Larven 
von 20 mm, aber merkwiirdigerweise immer nur auf der einen, 
linken oder rechten Seite. Im Inneren des Organs befindet sich 
hier ein grosses kugeliges Gebilde mit einer regelmassig-spharischen, 
von klarer Fliissigkeit erfiillten zentralen Héhle. Die Wand der 
Hoble wird von sehr grossen, regelmissig angeordneten zylin- 
drischen Epithelzellen ausgekleidet, deren zum Lumen gekelhrte 
Abschnitte aus dichtem basophilem Protoplasma bestehen, wahrend 
sich zwischen diesem letzteren und dem Kern eine stark vakuo- 
lisierte Protoplasmazone befindet. Die basalen Teile der Zelle 
stehen in direkter Verbindung mit dem Retikulum der Rinden- 
substanz. Diese letztere hat das gewéhnliche Aussehen, ist durch 
und durch mit grossen und kleinen Lymphozyten aufs dichteste 
erfiillt und bildet eine regelmissige, dunkle, die Markinsel um- 
hiillende Schicht. 


Die spateren Entwicklungsstadien der Thymus beim Axolotl 
boten fiir mich kein Interesse mehr und ich habe sie deswegen 
nicht speziell untersucht. Die von mir beschriebenen Stadien 


| 

j 

if 

ij 


604 Alexander Maximow: 


geben bereits, wie wir sehen, eine vollistandige und erschépfende 
Aufklarang iiber alle wichtigen Fragen der Thymushistogenese — 
iiber den Ursprung und die Verwandlungen der Thymusrindenzellen, 
der Lymphozyten, iiber die Entstehung und weiteren Schicksale 
des Retikulums, iiber die Entstehung der Marksubstanz und der 
Rinde und iiber die Lappung und Vaskularisation des Organs. 


4. Rana temporaria. 


Der Frosch ist ein fiir die Erforschung der Histogenese der 
Thymus nicht giinstiges Objekt. Trotzdem habe ich die beim 
Axolotl gefundenen Verhaltnisse auch hier bestatigen kénnen. 
Auch hier entstehen im Mesenchym in der Umgebung der einzigen 
bleibenden, der zweiten Schlundtasche angehérenden, zuerst rein 
epithelialen Thymusknospe durch Abrundung und Isolierung der 
gewohnlichen Mesenchymzellen améboide lymphozytoide Wander- 
zellen, die in die epitheliale Thymusanlage mittelst aktiver 
Bewegungen einwandern, hier stark zu wuchern anfangen und 
schliesslich die gewOhnlichen kleinen Thymuslymphozyten erzeugen, 
wihrend die Epithelzellen auseinandergeschoben werden und sich 
zwischen den wuchernden Lymphozyten in ein epitheliales Retikulum 
verwandeln. Das Mark entsteht nachtraglich auch in der gewohn- 
lichen Weise, durch inselformige Hypertrophie eines Teils der 
epithelialen Retikulumzellen. 

Bei einer Froschlarve von 9 mm Linge erscheint die Thymus 
als eine noch rein epitheliale Knospe, die vom lateralen Teil der 
dorsalen entodermalen Schlundwand, entsprechend der 2. Schlund- 
tasche dorsalwirts auswachst und vom Schlundepithel noch nicht 
abgeschniirt ist. Die sie zusammensetzenden Zellen gleichen 
volikommen den Schlundepithelien, besitzen ein stark basophiles, 
nach EKosin-Azur dunkelblaues Protoplasma mit reichlichen Pigment- 
kérnchen und grosse, ovale, orangerot gefairbte Dotterteilchen, 
wihrend der Kern sehr wenig Basichromatin in Form von spar- 
lichen feinen Kérnchen enthalt, im iibrigen rosa gefairbt erscheint 
und in der Mitte einen grossen runden Nukleolus einschliesst. 

Die spindel- und sternfoérmigen Zeilen des umgebenden 
Mesenchyms sind ebenfalls mit Dotter und Pigment erfillt. Wenn 
sie sich abrunden und in Wanderzellen verwandeln, entstehen 
améboide grosse Lymphozyten mit stark basephilem Plasma, 
welches mehrere grosse Dotterkérner und reichlich Pigment 
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enthalt. Der Kern ist chromatinarm und enthalt in seiner Mitte 
ein grosses, ovales oder rundes Kernkérperchen. Ganz ahnliche 
Lymphozyten sieht man zu gleicher Zeit auch zwischen den 
Kanilehen der Vorniere. 

Ebenso, wie beim Axolotl, sammeln sich die Lymphozyten 
an der Obertliche der Thymusanlage an und platten sich hier 
zum Teil ab. Bei einer Larve von 10 mm ist die jetzt schon 
ganz abgeschniirte Thymus von zahlreichen solchen Lymphozyten 
umringt. Sie dringen zwischen die Epithelzellen ein und bahnen 
sich den Weg bis ins Innere der epithelialen Thymusknospe. 

Wenn man mit den schénen und klaren Bildern, die beim 
Axolot! zu finden sind, vertraut ist, lassen sich auch beim Frosch 
alle Phasen des beschriebenen Prozesses leicht verfolgen. Die 
Klarheit der histologischen Bilder ist hier aber bei weitem nicht 
so vollkommen, wie dort. 

Dies hangt in erster Linie davon ab, dass hier der histologische 
Charakter der Thymusepithelzellen und der Lymphozyten in den 
meisten Beziehungen iibereinstimmt. Wahrend beim Axolotl die 
Lymphozyten durch ihr tiefblaues Protoplasma sofort zwischen 
den mit leuchtend roten Dotterkérnchen erfiillten Epithelzellen 
auffallen, ist hier das Protoplasma beider Zellarten basophil und 
blaugefarbt und sowohl die Epithelzellen als auch die Lymphozyten 
fiihren in gleicher Weise dieselben Dotterkérnchen. Weiter sehen 
auch die Kerne in den einen und den anderen dusserst ahnlich 
aus, da iiberall in der Mitte des Kernraumes in gleicher Weise 
ein grosser Nukleolus hervortritt. Ausserdem sind die Zellen 
im allgemeinen viel kleiner und speziell in der Thymus schon 
von Anfang an so dicht gelagert, dass die Unterscheidung der 
Lymphozyten und der Epithelzellen dadurch noch bedeutend 
erschwert wird. 

Bei Larven von 11—12 mm dauert die Immigration der 
Lymphozyten immer weiter fort und die Thymus wichst zusehends. 
Zum Teil haingt dieses Wachstum auch von der schon jetzt 
bedeutenden Wucherung der beiden Zellarten ab — man findet 
Mitosen sowohl in den Lymphozyten, als auch in den Epithelzellen. 
beim Frosch bemerkt man ferner schon in diesen friihen Stadien 
eine sehr deutliche Entwicklung von Bindegewebssepten, die in 
das Organ tief einschneiden und es in Septen teilen — also viel 
friiher, als beim Axolotl. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.7. Abt. 1. 41 
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Bei Larven von 13 mm hat die Thymus schon bedeutend 
an Grosse gewonnen: die Immigration neuer Lymphozyten von 
aussen dauert zwar fort, aber nur in sehr beschranktem (irade; 
auch hat die Zah! der extrathymischen Lymphozyten bedeutend 
abgenommen. ‘Tief im Innern des Organs sieht man schon Blut- 
kapillaren. 

Das Gewebe hat jetzt eine viel deutlichere Struktur erworben 
Das Protoplasma der Epithelzellen hat namlich seine urspriingliche 
Basophilie verloren, Dotter ist nicht mehr vorhanden und das 
feine rosafarbene Epithelretikulum mit den hellen Kernen tritt 
jetzt sehr deutlich hervor. Die Lymphozyten haben sich sehr 
stark vermehrt. zeichnen sich nach wie vor durch deutliche 
Basophilie des Protoplasmas aus und sind zum _ gréssten Teil 
schon kleiner geworden. Die Unterscheidung der beiden Zellarten 
bietet in diesem Stadium also auch beim Frosch gar keine 
Schwierigkeiten mehr. 

Meine Resultate bei den Anuren stimmen, wie man sieht, 
fast vollkommen iiberein mit den oben zitierten Angaben von 
Mietens (13). Das einzige, worin Mietens meiner Meinung 
nach nicht Recht haben kann, ist seine schon oben zitierte 
Behauptung, die Lymphozyten der Thymus waren anders geartet, 
als die gewOhnlichen Lymphozyten des Blutes und der Lymphe. 
Ich finde auf Grund der geschilderten Tatsachen im Gegenteil, 
dass sie in jeder Beziehung diesen letzteren entsprechen und wir 
wissen ja. wie schon erwahnt, aus den Untersuchungen von 
Hammar, dass sie, ebenso wie bei den Siugetieren, aus der 
Thymus in das Blut und in die Lymphe tats&chlich in Massen 
iibertreten kénnen. 

Die weiteren Entwicklungsstadien der Froschthymus brauche 
ich hier nicht mehr zu beschreiben. Sie bieten nichts wesentlich 
Neues. Bei Larven von 20 mm sieht man im stark vergrésserten 
Organ sehr viele Inseln hypertrophischer Retikulumzellen — be- 
ginnende Markbildung. 


5. Schluss. 

Auf Grund meiner Untersuchungen der Histogenese der 
Thymus bei den Amphibien, vornehmlich beim Axolotl, komme 
ich also zu folgenden Schliissen. 

Die Hammarsche Lehre von der epithelialen Natur des 
Retikulums der Rinde und der grossen Zellen des Markes und 
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von der echten Lymphozytennatur der kleinen Thymusrindenzellen, 
von ihrer Abstammung aus dem Mesenchym ist die einzig richtige. 
So wie ich es friiher fiir die Siugetiere bewiesen habe, so liess 
sich auch bei den Amphibien mit Leichtigkeit feststellen, dass 
in die zuerst rein epitheliale Thymusanlage schon in sehr friihen 
Stadien echte Lymphozyten, indifferente mesenchymatische Wander- 
zellen eindringen. Sie entstehen im perithymischen Mesenchym 
durch Abrundung und Isolierung der gewohnlichen embrvonalen 
Mesenchymzellen, ebenso wie es auch im Mesenchym der ver- 
schiedenen anderen Kérperstellen geschieht. Sie werden wahr- 
scheinlich durch einen besonderen, yon den Epithelzellen der 
Thymusanlage ausgehenden Reiz angelockt, umlagern die Anlage 
einzeln und scharenweise und wandern mittelst aktiver améboider 
Bewegungen in die Anlage zwischen ihre Epithelzellen ein. 

Die Epithelzellen verhalten sich dabei yéllig passiv, gehen 
aber nicht zugrunde. Die eingewanderten Lymphozyten finden 
zwischen ihnen sicherlich sehr giinstige Existenzbedingungen und 
fangen sofort nach der Immigration stark zu wuchern an. Ihre 
Zahl vergroéssert sich auf diese Weise fortwihrend, ausserdem 
kommen aus dem Bindegewebe noch immer neue Lymphozyten 
heran und die Epithelzellen werden allmahlich immer mehr und 
mehr auseinandergeschoben, zusammengedriickt und verwandeln 
sich in ein epitheliales Retikulum, in dessen Maschen die Lympho- 
zyten liegen. 

Die Epithelzellen wuchern ebenfalls, aber in schwacherem 
Grade. als die Lymphozyten. An der QOberflache des Organs 
bildet das Retikulum von Anfang an eine festere, zusammen- 
hangende Lage von Epithelkernen mit dazugehérigem Protoplasma. 

Bei der Vergrésserung der Thymus entstehen an ihrer Ober- 
tlache Hicker, zwischen welchen Bindegewebssepten tief in das 
Organ einschneiden. Zusammen mit dem bindegewebe dringen 
auf dieselbe Weise auch Blutgefasse in die Thymus ein. 

Sobald Blutgefisse in die Tiefe der Thymus eingedrungen 
sind, beginnt in ihrer Nahe die Ausbildung der Marksubstanz — 
sie entsteht dadurch. dass die schmachtigen zusammengedriickten 
Epithelzellen des Retikulums hypertrophieren, grosse blasse Kerne 
und reichliches Protoplasma bekommen und oft synzytienartige 
Massen bilden, wahrend die Lymphozyten sich aus diesen Bezirken 
entfernen. 


41* 


i 
il 
| 
4 
4 
|| 


608 Alexander Maximow: 


In den peripherischen Schichten des Organs bleibt das 
epitheliale Retikulum unverandert zwischen den Massen wuchernder 
Lymphozyten liegen. Die Lymphozyten werden in den folgenden 
(renerationen immer kleiner und nahern sich schliesslich voll- 
kommen dem Tvpus der echten kleinen Lymphozyten — auf 
diese Weise entsteht die Rinde mit den zahllosen Mengen der 
sogenannten kleinen Thymusrindenzellen. Die letzteren sind also 
echte Lymphozyten, die sich von den kleinen Lymphozyten im 
ivmphoiden Gewebe und im Blut durch nichts unterscheiden. Da 
folglich in der Thymus der Saugetiere und Amphibien und aller 
Wirbeltiere itiberhaupt echte kleine Lymphozyten erzeugt werden 
und von hier aus wohl sicherlich auch in die Lymphe und in 
das Blut gelangen, kann die Thymus in diesem speziellen 
Sinn als blutbildendes Organ aufgefasst werden. 

Die FEigentiimlichkeit der Thymus morphologischer 
Beziehung liegt nur darin, dass hier zwei Gewebe, die 
sonst immer streng geschieden erscheinen, Epithel 
und Mesenchym, sich innig durchwachsen. Amdboide. 
indifferente Mesenchymzellen, Lymphozyten, nisten sich zwischen 
den entodermalen Epithelzellen ein und entfalten hier eine ausser- 
gewohnliche Vermehrungstatigkeit. 

Wenn wir die sonst bekannten histologischen und _histo- 
genetischen Tatsachen naiher priifen, werden wir bald finden, dass 
diese Beziehungen der wandernden Mesenchymzellen zum Epithel und 
speziell gerade zum entodermalen Epithel gar nicht so vereinzelt 
dastehen, wie es auf den ersten Blick scheinen kénnte. Es ist ja schon 
seit langem bekannt, dass z. b. an vielen Stellen der Darmwand das 
Epithel regelmassig von ganzen Scharen amdéboider Lymphozyten 
infiltriert wird — so geschieht es in den Tonsillen, im Bereich 
der lymphoiden Gebilde in der Darmwand. Speziell bei den 
anuren Amphibien gibt es ferner sogenannte Kiemenreste. die 
sich ebenfalls aus Epithelmassen zusammensetzen, die von zahl- 
reichen lymphoiden Wanderzellen infiltriert erscheinen. Endlich 
ist erst vor kurzem von Jolly (3) fiir die Bursa Fabricii der 
Vogel bewiesen worden, dass auch hier die Sache sich ganz 
abnlich verhalt. wie in der Thymus — in die epitheliale, aus 
dem Kloakenepithe! stammende Anlage dringen von aussen, aus 
dem umgebenden Mesenchym, lymphoide Zellen, Lymphozyten ein, 
die in loco aus den sternformigen Mesenchymzellen entstehen. 
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Die Epithelzellen werden auseinandergeschoben, bekommen zum 
Teil eine sternférmige Gestalt und liefern auch hier ein epitheliales 
Retikulum. In den Maschen des Retikulums wuchern die Lympho- 
zyten weiter und geben zahllosen typischen kleinen Lymphozyten 
Ursprung. Es resultiert daraus eine so grosse Ahnlichkeit der 
Bursa Fabricii mit der Thymus, eine so vollkommene histogenetische 
Ubereinstimmung, dass Jolly sich veranlasst sah, die Bursa 
Fabricii als eine kloakale Thymus zu bezeichnen. 

Der auf den ersten Blick so sonderbar erscheinende Bau 
der Thymus stellt also gar nichts Aussergewohnliches vor. Das 
eigentiimliche Verhaltnis des Epithels zu den Lymphozyten wider- 
holt sich an vielen Stellen des Wirbeltierkérpers. Was dies Ver- 
haltnis der beiden Zellarten fiir eine physiologische Bedeutung 
hat — das entzieht sich allerdings vorliufig unserem Verstandnis. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIX —-XXXI. 


Ausfiihrliche Erklirung im Text. 

Siimtliche Figuren wurden mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparates 
auf der Héhe des Mikroskoptisches entworfen, mit Hom. Imm. Apochr. 2.0 mm, 
Ap. 1.40 und Komp.-Okular 6 

Fiir alle Figuren gviiltige Bezeichnungen: D = Dotterkirner; Ed = 
Endothel der Blutgefasse; Ep = Protoplasma des epithelialen Thymus- 
retikulums: Ep’ Epithelmitosen: Epa iiussere epitheliale Randschicht 
der Thymus: Epk = Epithelkerne: Epk' — hypertrophische Epithelkerne: 
Erz — Erythrozyten: klm kleine Lymphozyten: L = Lumen eines Blut- 
getiisses; Lkz azidophile Spezialleukozyten; Lmz = grosse  basophile 
Lymphozyten: Lmz = dieselben inuerhalb der Thymus: Lmz’ = ihre Mitosen; 
Lma = Lymphozyt in die Thymus einwandernd; m Lm = mittelgrosse 
Lymphozyten; Mz Mesenchymzellen; Mza Mesenchymzellen im Zustande 
der Kontraktion und Verwandlung in bewegliche Elemente: Pg — Pigment- 
zellen; t = Wanderzellen mit groben azidophilen Sphiiren; x = Reste degene- 
rierter Epithelzellenkerne. 

Allen Abbildungen liegen mit Eosin-Azur gefirbte Zelloidinsehnitt- 
priaparate von mit Zenker-Formol fixierten Axolotilarven zugrunde. 


Tafel XXIX. 

Fig. 1—7%. Abbildungen von sieben aufeinanderfolgenden Serienschnitten durch 
die ganze rechte Thymus 3 einer Siredonlarve von 10 mm. In die 
dotterertiillte Epithelmasse wandern mehrere im umygebenden Mesen- 
chym entstandene Lymphozyten ein. 

Fig. &. Rechte Thymus 3 einer Larve von 11 mm. Die Thymus umsiumt 
von einer veriistelten Pigmentzeclle (Pg); zwei Lymphozyten dranssen 
(Lmz), ein bereits im Inneren der Anlage (Lmz’). 

Fig 9. Linke Thymus 4 einer Larve von 9,5 mm. Ein grosser Lymphozyt 
Lma) im Moment der lnmigration, ein andererer Lmz), mit einer 
grossen Dotterscholle im Protoplasma, bereits drin. 

Fig 10. Eine Epithelzellenmitose (Dyspirem) aus der rechten Thymus 4 
einer Larve von 11,5 mm. 


i 
| 
ata | 
i 
| 
| 
| 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 611 


Tafel XXX. 


Fig. 11. Rechte Thymus 3 einer Larve von 10,5 mm. Einwanderung cines 


Fig 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


grossen Lymphozyten (Lima). 

12-14. Drei aufeinanderfolgende Serienschnitte durch die linke Thymus 3 
einer Larve yon 13 mm. Im Epithel (E) allmiihlicher Schwund des 
Dotters, das Pigment sammelt sich zu Hiufchen. Im umgebenden 
Mesenchym fortdauernde Verwandlung fixer Mesenchymzellen ih 
Lymphozyten (Mza): in den betreffenden Zellen der Fig. 12 eine 


feine rote Kérnung im Protoplasma. Lmz’ == Dyspirem eines 
intrathymischen grossen Lymphozyten; Ep’ — Spirem eines Epithel- 
kernes, 


15. Linke Thymus 5 einer Larve von 12 mm. Dotterarme, epitliel- 
kernreiche Anlage mit Lymphozytenimmigration. 

I. Teil eines Querschnittes durch die rechte Thymus einer Larve von 
17 mm. Epithel- (Ep') und Lymphozytenmitosen (Lmz''). Ein- 
gewanderte Zelle mit groben azidophilen Sphiaren (t); t rechts 
unten kernloses Abschnitzel einer solchen Zelle ausserhalb der 
Thymus. 

17. Peripherischer Teil eines Querschnittes durch die rechte Thymus 3 
einer Larve von 17,5 mm. Azidophile Spezialleukozyten (Lkz 
ausserhalb und innerhalb der Thymus. 

18. Rechte Thymus 3 einer Larve von 14 mm. Starke Lymphozyten- 
invasion. Im Epithelprotoplasma der Dotter bis auf spirliche 
Reste (D) geschwunden. 

19—21. Drei Zellen aus dem perithymischen Bindegewebe einer Larve 
von 17 mm. 


Tafel XXXI. 

22. Peripherischer Teil eines Querschnittes durch die rechte Thymus 3 
einer Larve von 25 mm. Epithelretikulum (Ep, Epk) mit Rand- 
schicht (Epa) und zahlreiche grosse (Lmz‘), mittlere (m Lm) und 
kleine (klm) Lymphozyten scharf zu unterscheiden. In der Mitte 
entstehende Marksubstanz — grosse Epithelkerne (Epk’) und azi- 
dophiles epitheliales Protoplasma (Ep); z = Permigration eines 
kleinen Lymphozyten durch die Randschicht. 

25. Eine andere Stelle aus der Randschicht derselben Thymus. Epithel- 
Ep’) und Lymphozytenmitose (Lmz’‘). 
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Untersuchungen iiber die Histogenese des Eizahnes 
und des Schnabels beim Hiihnchen. 
Von 
B. Rosenstadt 


Hierzu Tafel XXXII 


Bei meinen Untersuchungen itiber das Epitrichium beim 
Hiihnehen') wurde meine Aufmerksamkeit auf ein embrvonales 
Gebilde gelenkt, welches in Form eines kleinen Hoéckers dem 
Vorderende des Schnabels aufsitzt. Es ist das der sogenannte 
Eizahn, der zur Sprengung der Eischale beim Ausschliipfen des 
Hiithnehens dienen soll. 

Yarell*) (1826) soll der erste gewesen sein, der dieses 
Organs Erwihnung tut und den Zweck desselben angibt. 

Im Jahre 1841 beschreibt Mayer*) am Oberschnabel zwei 
nebeneinander liegende hellgelbe Kristalle oder Zahne, die sich 
gegen den 15. Tag der Bebriitung ausbilden, um dann einige 
Tage nach dem Ausschliipfen des Embryos zusammen mit der 
sich abschuppenden Haut abgeworfen zu werden. 

Die einzigen etwas ausfihrlicheren Angaben riihren von 
Gardiner‘) her. Zwischen dem 6.—7. Tag der Entwicklung 
beobachtete er den Eizahn als eine opake Erhebung, die aus 
teils runden, teils birnférmigen Zellen zusammengesetzt ist. Im 
Protoplasma derselben sind lichtbrechende Kérnchen wahrnehmbar, 
von denen sich manche nach Behandlung mit Sauren auflésen, 
wobei Luftblischen auftreten. Die Undurchsichtigkeit der Zellen 
bleibt trotzdem bestehen und diirfte durch unlésliche Kérnchen 
unbekannter Natur bedingt sein. Sehr bald sind die Kerne schwer 
zu erkennen, wobei die Zellen entweder miteinander zusammen- 


') B. Rosenstadt: Uber das Epitrichium beim Hiihnchen. Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 49. 

*) Yarell: On the small horny appendage to the upper mandible in 
very young chickens. Zoolog. Journ., 1826. 

5) Mayer: Ziihne im Oberschnabel bei Végeln ete. Frorieps 
Notizen, Bd. 20, Nr. 423. 

‘) Gardiner: Beitrige zur Kenntnis des Epitrichiums des Vogel- 
schnabels. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 24. 
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wachsen, oder so eng aneinander riicken, dass die Konturen der- 
selben verschwinden. 

Ausser Gardiner haben sich noch Rése') und Sluiter’) 
mit dem Eizahn beschaftigt; es ist ihnen aber. wie wir weiter 
unten noch sehen werden, nicht gelungen, mehr Aufschluss tiber 
den Bau und Histogenese dieses Organs zu geben als Gardiner. 

Mit Riicksicht auf die spirlichen und ganz unzulanglichen 
Literaturangaben hielt ich es fiir angezeigt, die Untersuchung 
dieses Organs an der Hand eines embryologischen Materials vor- 
zunehmen. Es _ stellte sich aber bald die Notwendigkeit heraus, 
auch die Hornbildung des Sechnabels in den Bereich der Unter- 
suchung zu ziehen, da iiber dies die histogenetischen Vorgange 
bei derselben noch von keiner Seite in Angriff genommen wurden. 


Einige Tage nachdem das Geruchgriibchen beim Hiihnchen 
angelegt wird, beobachten wir den sich entwickelnden Schnabel 
in Form eines kleinen Héckers. Wenn wir denselben etwa am 
7.—8. Tag der Bebriitung bei Lupenvergrésserung betrachten, 
so faillt uns am Vorderende desselben ein kleiner rundlicher 
Fleck auf, der sich durch seine grauweisse Farbe von dem um- 
gebenden (iewebe deutlich abhebt. In dem Mage als der Schnabel 
in den weiteren Entwicklungsstadien sich verlingert, wird dieser 
Fleck grésser und faingt an iiber das Niveau des Schnabels hinaus- 
zuragen. Etwa am 11. Entwicklungstag sehen wir auf dem letzten 
Drittel des Schnabels ein weisses hartes Kérperchen, welches sich 
wie eine Stecknadelspitze anfiihlt. In den weiteren Entwicklungs- 
stadien wird dasselbe successive grésser und am 18. Bebriitungstag 
findet man schon ein héckerartiges (iebilde, welches mit einer 
zu beiden Seiten des Schnabels sich erstreckenden Basis dem 
letzteren an der bezeichneten Stelle aufsitzt. Dasselbe stellt den 
sogenannten Eizahn dar, der beim Ausschliipfen des Hiihnchens 
entweder noch persistiert, oder bereits abgeworfen ist. 


') Rése: Uber die Zahnleiste und Eischwiele der Sauropsiden. Anat. 
Anzeiger, Bd. VII. 

Derselbe: Uber die Zahnentwicklung bei Reptilien. Deutsche Monats- 
schritt fiir Zahnheilkunde, 1892. 

*) Sluiter: Uber den Eizahn und Kischwiele ciniger Reptilien. 
Morphologisches Jahrbuch. Bd. 20. 
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Vor allem wollen wir den Bau dieses Organs, wie wir ihn 
in den letzten Tagen der Bebriitung finden, naher untersuchen. 

Mit Riicksicht darauf, dass der Eizahn sehr hart ist und 
sich deswegen Schnitte nicht so leicht anfertigen lassen, habe ich 
die Fixierung desselben entweder in der Zenkerschen Fliissig- 
keit oder in einem von mir empfohlenen Gemisch, bestehend aus 
3 konzentrierter Sublimatlésung und 1 V. Perénvyischer 
Fliissigkeit vorgenommen.') Beim raschen Alkoholwechsel und 
nach Einbettung in ziemlich hartes Paraffin lassen sich brauch- 
bare Schnitte anfertigen. Leider geben sie uns iiber das in Rede 
stehende Organ nicht den geringsten Aufschluss. Man erhalt ein 
ganz ungleichmissiges Bild: stellenweise sieht man eine nahezu 
strukturlose Masse, in der sich gar keine Zellgrenzen wahrnehmen 
lassen und nur die eingestreuten Kerne resp. Kernhdhlen auf die 
Zellnatur dieses Gewebes hinweisen, stellenweise wiederum sieht 
man regelmiissig oder unregelmissig abgegrenzte Zellen, die von- 
einander durch schmale Interzellularraume getrennt sind, in 
welehen sich mit aller Sicherheit kurze Briickenfasern nachweisen 
lassen (Fig. 1, 8). 

Im Gegensatz zu Gardiner und in Ubereinstimmung mit 
Rose*) war ich nicht imstande, nach Einwirkung von Saéuren 
irgend welche Gasblischenbildung zu beobachten, so dass von 
einer Kalkablagerung keine Rede sein kann. 

Unsere Aufgabe war nun, Schritt fiir Schritt die histologischen 
Vorginge zu verfolgen, die zu der geschilderten Veranderung des 
(rewebes gefiihrt haben. 

Zu diesem Zweck wollen wir von einem friihen Stadium, 
etwa vom 7.—8s. Entwicklungstag, ausgehen, in welchem die Zellen 
des Schnabels und der Eizahnanlage noch einfachere Verhaltnisse 
aufweisen. 

Untersuchen wir zunichst die hintere Partie des Schnabels, 
vom 7.—s. Bebriitungstag, so tindet man noch wenige teils runde, 
teils polygonale Zellen, in welchen kleine Keratohvalinkérner hie 
und da aufzutreten beginnen. In den Sehnitten, die gegen das 
Vorderende des Schnabels gefiihrt werden, Andert sich insofern 
das Bild. als wir zwischen den keratohyalinhaltigen Zellen resp. 

YB. Rosenstadt: Beitrige zur Kenntnis des Baues der Augen 
bei den Dekapoden. Arch. f. mikr. Anat.. Bd. 47. 

Rése lLe.S. 757, Anat. Anzeiger. 
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dem Epitrichium und dem iibrigen Rete. gewissermahien wie ein- 
geschoben, eine anfangs noch geringe Gruppe von Zellen bemerken, 
die dureh ihre lingliche birnférmige Form und durch ihre eigen- 
tiimliche grauweisse Vertairbung besonders auffallt (Fig. 6. Zf). 
Schon in den ungefairbten Praparaten sieht man, dass die Ver- 
firbung durch dicke Fasern verursacht wird, die im Protoplasma 
in grésserer Zahl auftreten. Wendet man die K romayersche 
Moditikation der Weigertschen Fibrinfirbemethode an. so sieht 
wenn man namentlich in der von mir’) angegebenen Weise 
differenziert, schon in der hinteren Partie des Schnabels. sowohl 
in den Zellen des Str. evlindricum. als auch in den nachfolgenden 
Zellagen in geringer Zahl feine Fasern auftreten (Fig. 2), die 
auch in den Epitrichialzellen, wie ich das schon friiher angegeben 
habe.*) nachzuweisen sind. Die Veranderungen. die die Zellen in 
der vorderen Partie des Schnabels erleiden, beruhen eben nur 
darauf, dass die Fasern an Zahl und Stirke bedeutend zunehmen. 
Und zwar tritt das in eimer nahezu circumseripten Gruppe von 
den bereits erwihnten birnformigen Zellen auf. die die Eizahn- 
anlagen bilden. und die somit nichts anderes als 
einen Teil des Rete Malpighii darstellen (Fig. 6. Zf). 

In den weiteren Entwicklungsstadien wird die Eizahnanlage 
successive grésser, wiichst wie ein Keil in das Epitrichium hinein, 
welches sich an dieser Stelle allmahlich verdiinnt. 

Untersuchen wir das Vorderende des Schnabels am 11. — 12. 
Tag der Bebriitung. so tindet man schon das Epitrichium von 
der Eizahnanlage an einer Stelle ganz durchbrochen. 

Wahrend in den ersten von uns untersuchten Stadien die 
stirkeren Fasern in grésserer Zahl erst am Vorderende des 
Schnabels zu tinden waren, treten sie in den weiteren Entwicklungs- 
stadien schon in der hinteren Partie aut. 

Also von hinten nach vorne nehmen die Fasern an Zahl 
und Starke bedeutend zu und zwar auf Kosten der Interfibrillar- 
substanz, die dadurch immer geringer wird (Fig. 3, 4, 5). In 
den Zellen. in welehen die Fasern quer getroffen sind, tritt das 
Verhialtnis zwischen beiden sehr deutlich zutage (Fig. 4, 5, 4). 
Man findet dann in grésserer oder geringerer Zahl intensiv violett 

') B. Rosenstadt: Uber die Protoplasmafasern in den Epidermis- 
zellen. Arch. tf. mikr. Anat., Bd. 75, S. 661. 

B. Rosenstadt: Uber das Epitrichium. Dieses Archiv, Bd. 4%. 
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gefirbte Korperchen von rundlicher oder langlicher Form. die 
wie von einem hellvioletten Hof umgeben erscheinen. Diese 
Kérperchen sind es, die Gardiner als glinzende Kérnchen, 
deren Natur ihm unbekannt geblieben ist, beschreibt. Sie fallen 
allerdings schon in den ungefairbten Praparaten auf, so dass ich 
sie selbst eine Zeitlang fiir besondere bildungen zu halten geneigt 
war. Es lasst sich aber sehr leicht nachweisen, dass wir es hier 
lediglich mit quer getroffenen Fasern zu tun haben, und zwar, 
wie tinktorielle und chemische Versuche ergeben, mit denselben, 
die man in verhormenden Epidermiszellen stets tindet. Es ist 
daher nicht zutreflend, wenn Rése') annimmt, dass die ver- 
meintlichen Kérperchen eigenartige verhornte Partikel des Proto- 
plasmas darstellen und ganz vertehlt ist es, wenn sie Sluiter®) 
als Keratohyalinkérner bezeichnen will. 

Die Vermehrung der Fasern schreitet nun weiter vor sich, 
und zwar derart, dass man stellenweise wie auf eine dickfaserige 
Masse stésst, deren Zellnatur nur durch die eingelagerten Kerne 
kenntlich ist. Und etwa am 12.—13. Bebriitungstag hat auch 
die Faserbildung ihren Héhepunkt erreicht, dabei ist von der 
Intertibrillarsubstanz nur dusserst wenig zuriickgeblieben (Fig. 5). 
Das ganze Protoplasma ist, ich méchte sagen, in die 
Faserbildung aufgegangen. Wahrend das vor sich geht, 
platten sich die Zellen nicht ab, sondern bewahren ihre urspriing- 
liche langliche Form. Diese Erscheinung diirfte darauf zuriick- 
zufiihren sein, dass die lebhafte Faserbildung den Zellen gegen 
Zug- und Druckwirkung eine gréssere Widerstandsfihigkeit ver- 
leiht und das um so mehr, als gleichzeitig auch eine chemische 
Verinderung mit den Fasern selbst vor sich zu gehen scheint. 
Setzt man namlich Zellen, in welchen die Faserbildung vor- 
geschritten ist, der Wirkung einer kiinstlichen Verdauungsfliissigkeit 
aus, so lasst sich allerdings erst nach langerer Zeit eine Verdauung 
derselben herbeifiihren. 

Dank dem Umstand, dass hier die Fasern so zahlreich aut- 
treten, konnte ihr Verlauf in ausgezeichneter Weise studiert werden. 

Man findet: 

1. longitudinale Fasern, die yom proximalen zum distalen 
Ende verlaufen. 


) Roselle. 
SluiterLle. 
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2. transversale Fasern, die rechts und links von jeder Zelle 
abgeben, und 

. perpendikulare Fasern, die vom Str. eylindricum gegen 
das Str. corneum verlaufen. 

Also der Grundtypus des Faserverlaufes, den ich 
friiher angegeben habe, konnte auch hier festgestellt werden. 
Gleichzeitig gewann ich wieder die Uberzeugung. dass Unnas') 
Versuch, eine Zellmembran auf Kosten des Interzellularraumes 
zu konstruieren, ganz unhaltbar ist. 

Nihern wir uns etwa dem letzten Drittel des Schnabels 
bei Embrvonen vom 1 1.—12. Bebriitungstag, so stossen wir wiederum 
auf ganz eigenartige Verhaltnisse, die uns iiber das weitere 
Schicksal der Fasern Aufschluss zu geben geeignet sind. In einer 
Zone zwischen dem miichtig entwickelten Epitrichium, dessen 
Zellen mit Keratohyalin vollgepfropft sind. und denjenigen Zellen, 
in welchen die Faserbildung ihren Héhepunkt erreicht hat, finden 
wir eine anfangs noch schmale unregelmassig begrenzte Partie, 
welche vollstindig die Struktur des fertigen Eizahnes aufweist 
(Fig. 6). Untersuchen wir noch altere Stadien (13.. 14. Bebriitungs- 
tag), so sehen wir, dass diese Partie successive grésser wird, bis 
sie endlich das Epitrichium ganz durchbricht. 

Wir werden gleich sehen, in welcher Weise diese Partie 
zustande kommt. 

Mit der Erreichung des Héhepunktes der Faserbildung sind 
die Zellen der Eizahnanlage zu einem gewissen Abschluss gelangt. 
Von da ab gehen sie einen weiteren degenerativen Prozess ein. 
Die Feststellung desselben wird ausserordentlich dadurch erleichtert, 
dass die Zellen ihre urspriingliche Form bewahren, so dass man 
in die Vorginge, die sich in denselben abspielen, einen klaren 
Einblick gewinnen kann. Aber auch durch ein zweites sehr 
wichtiges Moment wird das begiinstigt. Bei den Saugetieren und 
Menschen wird die Aufdeckung der Vorginge, die die Stachelzellen 
bis zu ihrer Verhornung erleiden, durch das Dazwischentreten 
des Str. granulosum, in dessen Zellen sich in geringerer oder 
grosserer Menge Keratohyalin ablagert, ausserordentlich erschwert. 
Beim Eizahn und Schnabel dagegen kommt das Str. granulosum 
resp. das Epitrichium mit seiner grossen Keratohyalinmenge gar 


') Unna: Eine neue Darstellung der Epithelfasern. Unnas Monats- 
hette f. prakt. Dermatologie. Bd. 37. 
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nicht in Betracht, da der ganze Prozess unter denselben 
vor sich geht. 

Die ersten Verinderungen, die die Zellen beim degenerativen 
Prozess erleiden, bestehen darin, dass die Fasern anfangen mit- 
einander successive zu verschmelzen, und zwar geschielit das 
zunichst an der Peripherie der Zellen, woraus eine ziemlich dicke. 
lichtbrechende Membran resultiert. Vou hier aus geht der Prozess 
weiter nach innen bis zur hKernhdhle vor sich und man findet 
dann als ein Ubergangsstadium Zellen, wie sie in Fig. 7. Uez 
abgebildet sind, und in welchen ein Teil der Fasern miteinander 
schon verschmolzen ist. wihrend die iibrigen noch distinkt nach- 
weisbar sind. Als Endresultat dieses Prozesses erhalten wir 
Zellen. in welchen die Fasern von der Peripherie bis zur Kern- 
héhle derart miteinander verschmelzen, dass sie nicht mehr nach- 
weisbar sind (Fig. 7, \fz). Das ganze auf diese Weise verdnderte 
Protoplasma umgibt wie cine solide Masse den Kern resp. die 
Kernhohle. Offenbar deswegen nahm Gardiner an, dass sich 
die Zellwande bis zu solchem Grade verdicken, dass es scheint, 
als ob die Zellen von einer sehr starken Zwischensubstanz umgeben 
wiren. Von einer Verdickung kann aber da ebensowenig die Rede 
sein, wie von einer hornihnlichen Zwischensubstanz, die nach 
Rodse die Zellen umgibt. 

Bei der Weigert-Kromayerschen Farbung nehmen die 
Zellen einen dunkelvioletten Ton an, gewissermassen die Summe 
der Farbe der einzelnen Fasern. 

Mit der geschilderten Verainderung ist aber der degenerative 
Prozess noch nicht abgeschlossen. Er schreitet nun weiter und 
aussert sich zunichst darin, dass das Protoplasma anfingt 
seine Affinitat zu Methylviolett zu andern: in den 
nach Weigert-Kromavyer behandelten Praparaten nimmt es 
einen rotlich-violetten Ton an. Offenbar diirfte dieser VProzess 
auf eine chemische Veranderung der Zelle zuriick- 
zufiihren sein, die gleichzeitig mit der Verschmelzung 
der Fasern entstanden ist und die es endlich bewirkt. dass 
die Affinitat zum Methylviolett vollstandig verloren 
geht (Fig. 7, Vhz). Das Protoplasma erscheint jetzt grau mit einem 
violetten Stich. Selbstverstaindlich darf dieser Farben- 
umschlag unter keinen Umstainden als ein Kriterium 
fiir die Art des chemischen Prozesses verwendet werden. 
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Zur Vervollstindigung des Bildes, welches uns die Histogenese 
des Eizahnes bietet, wollen wir noch das Verhalten der Inter- 
zellularraume, der Interzellularbriicken und der Kerne wihrend 
derVerinderungen. die das Protoplasma erleidet, niher untersuchen. 

Wihrend der bestandigen Vermehrung der Fasern und nach- 
triglichen Verschmelzung derselben sind die Interzellularriume 
deutlich sichtbar und die Briicken vollstandig erhalten. Aber 
auch wihrend der weiteren histochemischen Verainderung schwinden 
sie nicht. In den Trockenpriparaten jedoch sind die Briicken, 
die sich allerdings schon stark verkiirzt haben. nicht immer 
deutlich zu sehen. Das diirfte einerseits auf die besonderen 
Lichtbrechungsverhaltnisse in den Trockenpriparaten, andererseits 
darauf zuriickzufiihren sein, dass die Briicken durch die Verhornung 
sich auch optisch stark verandert haben. Untersucht man aber 
isolierte Zellgruppen oder Schnitte in diinner Glyzerinlésung, se 
lassen sich die Briicken an der Oberflache der Zellen in 
Form von ganz kurzen Stacheln aufs deutlichste 
nachweisen (Fig.s). Nach Vollendung des ganzen histochemischen 
Prozesses verwachsen stellenweise die Zellen ganz miteinander. 
so dass weder Interzellularriume noch Briicken zu finden sind 
(Fig. 1). Es gesehieht das aber ganz unregeimiissig. so dass 
man neben solchen VPartien auch Stellen tindet, in welchen die 
Zellen voneinander durch distinkte Interzellularriume getrennt 
sind. Fiir dieses Verhalten liess sich gar keine Gesetzmassigkeit 
feststellen. Das scheint ganz individuellen Schwankungen zu 
unterliegen, da ich das bei verschiedenen Individuen verschieden fand. 

Das Verhalten des Kernes waihrend des ganzen Prozesses 
gestaltet sich folgendermassen : 

Zur Zeit der Faserbildung zeigt der Kern antangs eine 
vollstandig normale Beschatienheit, d. h. er unterscheidet sich 
nicht im geringsten von den tibrigen Zellen des Kete Malpighii. 
Hat aber die Faserbildung ihren Héhepunkt erreicht. so erleidet 
der Kern eine Veranderung, die darin besteht, dass er etwas 
kleiner, kompakter wird und den Kernfarbstoff viel intensiver 
aufnimmt. Gleichzeitig zieht er sich von der Kernwandung 
zuriick, so dass eine Kernhéhle entsteht, die keineswegs etwa 
auf die Wirkung von Konservierungsflissigkeiten zuriickzufiihren 
ist, da in den iibrigen noch unveranderten Zellen des Rete Malpighii 
eine Kernhohle nicht nachweisbar ist. Wahrend der Verschmelzung 
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der Fasern erleidet der Kern keine weiteren Verinderungen, nur 
die Wand der Kernhodhle wird ausserordentlich dick. 

Setzt man nun Zellen, in welchen der Farbenumsehlag vor 
sich ging, der kiinstlichen Verdauung aus, so bleiben sie selbst 
nach vielen Tagen') vollstaindig unverindert. 

Dieser Betund zusammen mit einer Reihe mikrochemischer 
Versuche, die ich mit den Zellen angestellt habe. ergibt, dass 
der Eizahn ein Horngebilde darstellt. Die Zellen 
desselben bieten aber insofern eine wichtige Eigentiimlichkeit, 
dass nicht nur ihr Mantel, sondern das ganze Proto- 
plasma samt dem Kern und den Briicken der Ver- 
hornung unterliegen. 


Wenden wir uns jetzt zur Histogenese des Horniiberzugs 
des Oberschnabels. 

Wahrend man etwa am 11. Bebriitungstag die dussere 
Partie des Eizahnes schon vollstandig verhornt findet. ist am 
Schnabel noch keine Spur davon zu sehen. Unter der Eizahn- 
anlage betindet sich eine relativ geringe Anzahl polygonaler Zellen 
mit spirlichen Fasern. Zu den Seiten, an das stark entwickelte 
Epitrichium angrenzend, ftindet man ebenfalls eine noch geringe 
Anzahl von Zellen, die entsprechend der Konfiguration des Schnabels 
mehr in die Breite gezogen sind. wodurch die beginnende 
Abplattung angedeutet wird. Die Zahl der Fasern ist auch hier 
eine sehr spirliche. (Fig. 9). 

Entsprechend dem Wachstum des Schnabeis von hinten nach 
vorne nimmt in den folgenden Stadien die Zahl der Zellreihen 
von hinten nach vorne successive zu. dabei geht die Abplattung 
der Zellen in der seitlichen Partie derjenigen der mittleren stets 
voraus. Am 14. Bebriitungstag findet man in der vorderen seit- 
lichen Partie eine starke Abplattung der Zellen, die an Schnitten 
als spindelférmige Gebilde erscheinen, in den mittleren dagegen 
ist sie noch schwach ausgesprochen. In den weiteren Stadien 
mit zunehmender Abplattung der Zellen stellt sich auch successive 
der Verhornungsprozess ein und zwar wiederum in der vorderen 
seitlichen Partie friiher als in der mittleren. 

') Es empftiehlt sich, jeden Tag die Verdauungstfliissigkeit zu wechseln, 
da sie oft sehr rasch ihre Wirkung verliert. 
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Am 17. Entwicklungstag ist die vordere seitliche Partie 
des Schnabels schon vollstandig verhornt, wihrend in der mittleren 
der Prozess schon stark vorgeschritten ist. 

Am 18.—19. Tag der Entwicklung ist der Verhornungs- 
prozess sowohl in der seitlichen, als auch in der mittleren Partie 
ganz abgeschlossen. 

An Schnitten findet man schmale Spindeln, die miteinander 
zu schmaleren und breiteren Streifen verwachsen, die voneinander 
durch Interzellularriume getrennt sind (Fig. 11). 

Die Vorgainge, die sich bei der Verhornung abspielen. 
gestalten sich folgendermassen: 

Wie ich bereits angegeben habe, ist die Zahl der Fasern 
am 11. Entwicklungstag eine ziemlich spirliche. Man findet im 
Protoplasma eine nahezu gleichmissige Verteilung der gleich 
diinnen Fasern, die voneinander durch die deutlich sichtbare 
Intertibrillarsubstanz getrennt sind. In den weiteren Entwicklungs- 
stadien vermelrt sich die Zahl der Fasern, wobei die in der 
Peripherie verlaufenden successive dicker werden. Wahrend aber 
in den Zellen der Kizahnanlage, die im Verlaufe des ganzen Ver- 
hornungsprozesses ihre urspriingliche Form bewahren, die Faser- 
bildung ungehindert fortschreiten kann, bis das ganze Protoplasma 
in dicke Fasern sich umgewandelt hat, wird hier der Vermehrung 
der Fasern durch die frihzeitige Abplattung der Zellen eine 
Schranke gesetzt. Aus der Art und Weise der Abplattung lisst 
sich das leicht verstaéndlich machen. Bei der Abplattung einer 
Epidermiszelle wird ihr Hoéhendurchmesser auf ein Minimum 
reduziert. so dass die Zelle gezwungen ist, sich nach anderen 
Richtungen auszubreiten. Dadurch werden die Zellwinde  be- 
deutend diinner, d.h. das Protoplasma wird in einer diinneren 
Schicht ausgebreitet. Aus der letzteren kann sich infolgedessen 
keine gréssere Anzahl besonders starker Fasern bilden, weil 
einfach das Material dazu fehlt. Wenn wir Zellen untersuchen, 
deren Abplattung stark vorgeschritten ist, so finden wir in der 
Mitte den abgeplatteten Kern resp. Kernhéhle und an der Peripherie 
die starkeren Fasern, die miteinander zu verschmelzen beginnen, 
wodureh die Zellwand verdickt erscheint (Fig. 9, 10). In dem 
iibrig gebliebenen schmalen Protoplasmarest zwischen letzterer 
und der Kernhdhle sehen wir die wenigen diinnen Fasern, die 


ebenfalls miteinander verschmelzen. Der Verschmelzungsprozess 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. I. 42 
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geht also auch hier von der VPeripherie gegen die Kernhodhle 
vor sich. 

Als Endresultat des ganzen Prozesses erhalten wir an 
Schnitten spindelformige Gebilde, deren verdickte Wande derart 
aufeinander liegen, dass zwischen beiden nur stellenweise ein wie 
eine kurze Linie aussehender Zwischenraum zuriickbleibt. Diese 
Linie ist aber nichts anderes als der Schnitt durch den stark 
abgeplatteten Kern resp. Kernhéhle (Fig. 11). Setzt man derart 
verinderte Zellen der Wirkung einer kiinstlichen Verdauungs- 
fliissigkeit aus, so bleiben sie selbst nach tagelangem Verweilen 
in derselben vollstindig unveraindert. Vergleichen wir jetzt die 
Vorginge bei der Verhornung des Eizahnes mit denjenigen 
des Obersehnabels, so ergeben sich zwischen beiden Unter - 
schiede nur quantitativer Natur. Denn hier wie dort 
wird das gesamte Protoplasma in Fasern umgewandelt. die mit- 
einander vollstindig verschmelzen, woraus die Verhornung der 
gesamten Zelle resultiert. Hier wird aber die Zelle zu einem 
relativ diinnen Hornplittehen, dort zu einem grésseren Horn- 
gebilde. Dass es tatsiichlich der Abplattung der Zelle zuzuschreiben 
ist, dass sich die Fasern nur in beschrinktem Mabe bilden kénnen, 
beweist noch zur Geniige folgender Umstand: In der sogenannten 
Lippentureche des Sehnabels. die durch eine Einstiilpung des 
Epithels in die Cutis entsteht, bildet die Keimschicht eine gréssere 
Gruppe yon teils runden, teils polygonalen Zellen, die. da sie 
keinem Druck ausgesetzt sind, keiner Abplattung unterliegen. 
In diesen Zellen sehen wir, allerdings bedeutend spater als in 
der Eizahnanlage, eine ungehinderte Faserbildung vor sich gehen, 
bis das ganze Protoplasma in besonders dicke Fasern umgewandelt 
ist. Es erfolgt hierauf eine Verschmelzung simtlicher Fasern 
und eine Verhornung der Zelle in ihrer urspriinglichen Form. 

Zur Erganzung derjenigen Befunde, die ich soeben iiber 
die Verhornung des Oberschnabels mitgeteilt habe, wollen wir 
noch den Bau des fertigen Schnabels untersuchen. Es kommt 
mir hauptsichlich darauf an, wie die Oberflache der Hornzelle 
beschatten ist und in welcher Weise die letzteren miteinander in 
Verbindung stehen, da uns die Literatur iiber diese Punkte ein 
vollstandig unklares Bild bietet. 

Schnitte von verhornten Gebilden, die ja an und fiir sich 
ziemlich lichtbrechend sind, lassen sich bekaantlich in Trocken- 
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praparaten wegen des stark lichtbrechenden Mediums, in dem sie 
sich befinden. ziemlicl sehwer untersuchen. Es entgehen oft 
dadurch manche wichtige Eigentiimlichkeiten, oder man wird zu 
unrichtigen Deutungen gedringt. Ich habe versucht dem in der 
Weise aus dem Weg zu gehen, dass ich zur Kontrolle die Schnitte 
entweder in Wasser oder in stark verdiinntem Glyzerin untersuchte. 
Wenn man nicht mit allzu dicken Schnitten arbeitet, erhalt man 
sehr instruktive Bilder. 

An unseren Objekten lasst sich folgendes feststellen: Man 
sielit schmale iibereinander geschichtete. nahezu wellenformige 
streifen, die durch Vereinigung einzelner Spindeln entstanden 
sind. Manchmal versehmelzen miteinander eine Reihe iibereinander 
velagerter Spindeln und auf den ersten Blick macht es den 
Kindruck, als ob in dieser Partie dicke Fasern verlaufen wiirden. 
Bei niherer Untersuchung sieht man jedoch, dass die vermeint- 
lichen Fasern nichts anderes als die Konturen der einzelnen 
Spindeln darstellen (Fig. 11). 

Die einzelnen Streifen oder Lamellen sind voneinander 
durch schmale, lichte Zwischenriume getrennt, die Weidenreich’) 
in der gesamten Oberhaut mit Ausnahme derjenigen von Vola 
manus und Vlanta pedis beobachtet und als Interlamellarraume 
bezeichnet hat. Weidenreich scheint aber dieselben als ver- 
schieden von den Interzellularraumen zu betrachten, da er angibt. 
dass die letzteren nicht mehr nachweisbar sind, so dass die Zellen 
miteinander vollstandig verkleben. Indessen sind die Interlamellar- 
riume tatsichlich nichts anderes als Interzellularriume zwischen 
den iibereinander geschichteten Zellagen. Weshalb sie zuriick- 
bleiben, die seitlichen dagegen oft nicht mehr nachweisbar sind, 
lisst sich aus der Art und Weise, in welcher die Abplattung der 
Zellen vor sich geht, ganz gut erklaren. 

Denken wir uns eine Reihe nebeneinander liegender Epidermis- 
zellen, die yvoneinander und von den oberen und unteren Zellen 
dureh Interzellularraume getrennt sind. In dem Moment, als die 
Abplattung vor sich geht, sinkt selbstverstindlich der Hoéhen- 
durchmesser der Zellen und somit auch derjenige der seitlichen 
Interzellularriume. Dureh die Abplattung werden die Zellen 
gezwungen, sich nach anderen Richtungen auszubreiten. Hatten 


') Weidenreich: Uber Bau und Verhornung der menschlichen Ober- 
haut. Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. 56, 8. 209. 
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sie geniigend Raum oder stiinden ihnen keine anderen Zellen 
im Wege, so wiirden die stark abgeplatteten, diinnen Rander 
jeder Zelle dicht aneinanderstossen. Es kame dabei entweder 
zur Verklebung der Zellen miteinander, oder es bliebe zwischen 
denselben ein tlacher Interzellularraum zuriick. Fiir eine derartige 
Ausbreitung der Zellen ist aber nicht geniigend Raum da und 
iiberdies stehen dem hinderlich die anderen Zellen im Weg. die 
sich bei der Abplattung ebenfalls ausbreiten miissen. Die Aus- 
breitung wird dennoch dadurech erméglicht, dass sich die diinnen 
Zellwinde zwischen zwei iibereinander gelegene Zellen schieben. 
wie dies in Figur 10, 11, 13 dargestellt ist. Dadureh schwinden 
die seitlichen Interzellularriume und nur diejenigen, die die 
oberen Zellen yon den unteren trennen, bleiben erhalten. 

Es kommt aber nicht selten vor, dass auch die Lamellen 
dennoch miteinander verwachsen und dann bemerkt man nur 
stellenweise Teile eines Interzellularraumes. 

Eine besondere Kittsubstanz, die H. Rabl‘) in den 
Interzellularraumen, allerdings ohne stichhaltige Argumente. 
angenommen hat, konnte ich aber ebensowenig wie Weidenreich *) 
nachweisen. Aber Rabl scheint sie selbst nicht mehr aufrecht 
zu erhalten, da er derselben in Mraéeks Handbuch keine 
Erwaihnung tut. 

Dagegen muss ich H. Rabls Angabe, dass in den Inter- 
zellularraumen  stellenweise Briickenfasern vorkommen, vollauf 
bestitigen und dahin erginzen. dass sie sowohl in der Oberhaut 
als auch im Schnabel mit der gréssten Regelmassigkeit nach- 
zuweisen sind. Es ist daher unzutretlend, wenn Weidenreich 
sie in der Vola manus und Planta pedis ganz vermisst. In 
Schnitten sind sie wegen der starken Lichtbrechungsverhaltnisse 
und dadurch, dass sie mit der Anderung ihrer chemischen 
Beschatlenheit den Farbstotf nicht mehr aufnehmen, allerdings 
nicht immer nachweisbar. 

Wichtige Autschliisse bietet uns auch die Untersuchung 
trischen Gewebes. 

Mit dem Scalpell schabe ich einige Partikelehen vom Schnabel 
ab und suspendiere sie in physiologischer Kochsalzlésung. Wenn 

‘) H. Rabl: Untersuchungen iiber die menschliche Oberhaut ete. 


Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. 48. 
Weidenreich L ¢.8. 199. 
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man die Hornsubstanz mit der letzteren gut vermengt, so erhilt 
man eine grosse Menge teils einzelner, teils zusammenhaingender 
Zellen, die ausgezeichnete Bilder liefern. Man findet ganz tlache. 
ziemlich grosse Zellen von runder oder mehr wenig eckiger Form, 
die mitunter S—10 Druckfacetten aufweisen, obwohl die Zellen 
von Haus aus etwa fiinf- bis sechseckig sind. Das erklirt sich 
dadurch, dass die Zellen durch ihre Abplattung mit einer grésseren 
Anzahl von Zellen in Kontakt treten. Die Zellwinde sind ziemlich 
dick und stark liehtbrechend. Wenn man eine derartige Zelle 
von der Flache aus betrachtet, so erhalt man ein ausserordentlich 
ungleichmassiges Bild (Fig. 12). Auf der Oberfliche mancher 
Druckfacette tindet man mitunter ziemlich viele, scheinbar lange 
Fasern, die sich aber bei naiherer Untersuchung als kurze Fasern 
erweisen, die wie die Ruderplittchen bei Ctenophoren iiber- 
einander gelagert sind. In manchen Stellen der Zellobertliche 
tindet man Gruppen yon besonders kurzen Faserchen, in manchen 
wiederum Punkte, die wie von einem Hof umgeben erscheinen: 
es sind das Bilder, die quergetroffene Fasern oder optische Quer- 
schnitte von solchen bieten. Wenn es gelingt, durch Verschiebung 
des Deckglischens die Zelle hin und her zu bewegen, so erhiilt 
man ein vollstaindiges Bild yon der Beschatlenheit der Zellobertlache. 
Hervorheben méchte ich noch, dass es mir nicht ein einziges 
Mal gelungen ist, ,Knétchen* an diesen Fasern nachzuweisen. 
Versuchen wir jetzt unsere Beobachtungen mit denjenigen, 
die uns die Literatur bietet, in Einklang zu bringen, so ergeben 
sich dabei manche Schwierigkeiten. Diese sind aber. wie wir 
sehen werden, nur darauf zuriickzufiihren, dass wir in den Angaben 
der Autoren manchen Unklarheiten oder nicht ganz zutreftenden 
Deutungen und endlich auch nicht ganz richtigen Beobachtungen 
begegnen. 
In einer Reihe von Arbeiten hat Unna't) zuerst 
nachgewiesen, dass die Stacheln der Stachelzellen bei 
'; Unna: Beitrige zur Histologie und Entwicklungsgeschichte der 


menschlichen Oberhaut. Archiv ft. mikr. Anatomie, Bd. 12, 1876. 

Derselbe: Anatomie der Haut in Ziemssens Handbuch, Bd. 14. Erste 
Hialfte, 1882. 

Derselbe: Hornschicht und Verhornung. Monatshette fiir praktische 
Dermatologie, 1888. 

Derselbe: Uber das Wesen der normalen und pathol. Verhornung. 
Ebenda, 1897. 
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der Verhornung nicht versehwinden, sondern im 
geschrumpften und verhornten Zustand an der Oberfliche der 
Hornzellen persistieren und die letzteren miteinander verbinden. 

Um dieses ,Relief* naher zu untersuchen, haben im Unna- 
schen Laboratorium Rausch und Me Leod Hornzellen mit 
Sauren und Alkalien mazeriert und mit polychromem Methylenblau 
gefirbt. Wahrend Rausch') ganz verschiedene Arten von Horn- 
zellen fand, von denen er drei Typen anfiihrt, fand Me Leod?) 
.ein ganzes Chaos verschieden gefarbter Zellen“, von welchen er 
wiederum fiinf Typen aufzahlt. Die Rausehschen Punkte und 
die Ernstschen Keratingranula sind miteinander identisch und 
stellen reduzierte Stacheln dar. 

Es lisst sich aber sehr leicht nachweisen, dass Rausch 
und Me Leod einfach durch die Mazeration entstandene Artefakte 
gefarbt haben. Sclbstverstandlich geben dieselben. je nach dem 
Zustand der Mazeration, ein verschiedenes Farbenbild und daher 
die verschiedenen Hornzellen. Es mag ja sein, dass unter den 
gefarbten Punkten reduzierte Stacheln sich befinden, dass aber 
auch Niederschlage als solehe bezeichnet worden sind, das steht 
ausser jedem Zweifel und darin stimme ich mit Weidenreich 
vollstindig iiberein. 

Aus demselben Laboratorium erschien vor kurzem eine 
Arbeit von Bergmann®*), nach welchem die gefarbte Punktierung 
(Rausch) nicht das Wesen eines Reliefs besitzt, sondern nur 
die aAusserste Zone einer Punktierung darstellt, die durch die 
ganze Dicke des Zelleibes hindurchgeht; sie ist somit nur der 
Ausdruck einer Differenzierung des Zelleninhaltes. 

Obwohl sich H. Rabl mit den von uns aufgeworfenen Fragen 
eingehend beschaftigt hat. ist es ihm nicht gelungen, ein richtiges 
Bild von der Obertliche der Hornzellen zu geben. Er beobachtete 
an frischen abgeschabten oder isolierten Zellen der Fusssohle, 
dass ihre Oberfliche mit .Streifen und Punkten* oder mit 
.Leistchen* besetzt ist, die man auch an mit Verdauungstliissigkeit 


', Rausch: Tinktorielle Verschiedenheiten und Relief der Hornzellen 
Monatshefte, Bd. 24. 

*") Me Leod: bBeitrige zur Kenntnis der normalen Hornzellen. 
Monatshefte, Bd 28. 

*) Bergmann: Das Relief von Rausch im Lichte der neuen Horn- 
forschungen betrachtet. Unnas Monatshefte. Bd. 49, 1909. 
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behandelten Zellen findet. Wenn unter ,Streifen* und ,Leistchen* 
Fasern zu verstehen sind, hitten wir allerdings Angaben, die 
sich mit meinen Beobachtungen decken. Aber netzformige \Ver- 
bindungen der Leistchen, von welchen Rabl spricht. habe ich 
niemals beobachtet. Aber auch solche bilder, die Rabl in Fig. 13 
darstellt, sind mir noch niemals untergekommen. Rabl scheint 
dabei folgenden Taiuschungen unterlegen zu sein. Bekommt man 
nimlich den optischen Querschnitt der kurzen Fasern zu Gesicht, 
so macht es den Eindruck, als ob sie von einem Hof umgeben 
wiiren. Hat man nun mehrere solche Bilder beisammen, so kénnen 
sie allerdings leicht den Eindruck hervorrufen, als ob Netze vor- 
liegen wiirden. Durch entsprechende Einstellung oder Umlagerung 
der Zelle lisst sich sofort die Tauschung beseitigen. 

Von seinen friheren Darstellungen ganz verschieden sind 
die Angaben Rabls in Mraéeks Handbuch beziiglich des 
Baues der Hornzellen nach der Verdauung. Er findet die Horn- 
membranen eng und fein gefaltet und man hat sich die Faltchen 
aus der Confluenz der in Reihen stehenden Stacheln entstanden 
zu denken. Mir ist es niemals gelungen, solche Faltchen zu 
beobachten. Es kénnte sich hier vielleicht um folgendes handeln: 
Zwischen den Fasern an der Obertlache der Hornzellen betinden 
sich ganz schmale Zwischenraume, die anders das Licht brechen. 
Wenn man nun an einer Stelle mehrere Fasern beisammen hat, 
so macht es den Eindruck, als ob die Stelle gefaltet wire. 
Vielleicht hat Rabl abnliche Bilder gesehen. Was eigentlich 
Rabl an der Oberflache der Hornzellen beobachtet hat, scheint 
ihm nicht klar geworden zu sein. Obwohl er selbst angibt, 
dass die Hornmembranen nach der Verdauung wie im frischen 
Zustand eine feinfaserige und feinkérnige Struktur aufweisen, also 
Gebilde, die verhornt sein miissen, berichtete er wieder spiter, 
dass es ihm nicht gelungen ist, an verdauten Schnitten Stacheln 
zu sehen und meint, dass sich die Hornmembran auf die Ver- 
bindungsfasern fortsetzen miisste, wenn Unnas Lehre zu Recht 
bestehen sollte. 

Die Angaben von Weidenreich sind leider ebensowenig 
geeignet, uns eine richtige Vorstellung von der Zellobertliche 
und von der Verbindung der Hornzellen untereinander zu geben. 
Die Hornzellen der Vola manus und Planta pedis, die durch 
Interzellularriume voneinander getrennt sind, zeigen nach ihm 
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eigentiimliche Giabelungen und Fortsitze, die in die Nachbarzellen 
eingreifen und an ihrer Obertliche sind sie mit kleinen, dicht 
nebeneinander stehenden Zihnchen bedeckt. Das feste Gefiige der 
Hornzellen wird nicht durch Verbindungsfiden oder durch eine 
Kittsubstanz, sondern durch das eigentiimliche Ineinandergreifen 
der Zellen bedingt. Von den Briickenfasern bleiben in der Horn- 
schicht nur die .Knétchen* zuriick, die in der Mitte zerreissen 
und sich zu ,Zahnehen* umbilden. 

Es ist mir eigentlich nicht ganz verstindlich, in welcher 
Weise das feste Gefiige zustande kommen kann, nachdem die 
Zellen durch deutliche Interzellularraume voneinander getrennt 
sind und Briickenfasern fehlen. Es ist mir ferner auch nicht 
ganz klar, welche Rolle die .Zahnchen* hier spielen, da sie bald 
ineinander greifen, bald einander gegeniiber stehen. Wenn sie 
zur Verbindung der Zellen untereinander dienen sollten, so hitten 
dies doch die nicht zerrissenen ,Knétchen* viel besser besorgt. 
Aber schon die Erklirung, die Weidenreich fiir die Entstehung 
der Zahnehen gibt, scheint mir ganz unhaltbar zu sein. Ich 
will hier von meinem Standpunkt, dass die Knétchen keinen 
integrierenden Bestandteil der Briicken bilden, ganz absehen, ich 
moéchte nur folgendes hervorheben. Durch die Druckwirkung, 
dureh welehe die Abplattung zustande kommt. zeigen die Zellen 
die Tendenz mehr aneinander zu riicken. Weidenreich fiihrt 
ja selbst an, dass die Interzellularraume schon im Str. granulosum 
anfangen sich einzuengen, wodurch auch die Briickenfasern kiirzer 
werden. Es fragt sich nun, welche Krifte bewirken es, dass 
trotz der erwahnten Tendenz der Zellen die Knétchen 
dennoch gerade in der Mitte zerreissen kénnen!? 
Aber abgesehen davon kommt es auch niemals vor, dass die 
Briicken ganz schwinden. Die vermeintlichen Knétchen sind eben 
nichts anderes als die kurzen Briickenfasern, die Weidenreich 
als solche nicht erkannt hat. 

Um das Bild, welches wir von der Obertlache der Hornzellen 
entworfen haben, zu verstehen, miissen wir uns nur folgendes in 
Erinnerung bringen: Wenn wir eine noch unveranderte Epidermis- 
zelle vor uns haben, so treten aus simtlichen Flichen derselben 
Fasern aus und ein, d.h. die austretenden Fasern setzen sich 
durch die Briicken, die ja nichts anderes als lortsetzungen der 
intrazellularen Fasern sind, in eine Anzahl von Nachbarzellen 
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fort. Das sieht man auch ganz deutlich an Schnitten. Isoliert 
man solche Zellen, so findet man die teils abgerissenen, teils 
intakten Briicken aut allen Flichen derselben. Platten sich die 
Zellen ab. wodurch eine Versechiebung derselben gegen die Nachbar- 
zellen statttindet. so werden allerdings die seitlichen Interzellular- 
riume, wie ich bereits hervorgehoben habe. stark reduziert und 
damit auch eventuell die zugehérigen Briickenfasern. Aber durch 
den stark abgeplatteten und verdiinnten Zellrand, der sich zwischen 
zwei andere Zellen schiebt, kénnen ja wieder Fasern austreten 
und sich mit den Nachbarzellen verbinden, was auch, wie es sich 
nachweisen lisst. tatsichlich geschieht. Untersuchen wir des 
weiteren eine Zellgruppe, in welcher die déusseren Fasern anfangen 
miteinander zu verschmelzen, oder, wo sie bereits verschmolzen 
sind, und vergleichen wir die Oberfliche derselben mit derjenigen 
der unverinderten Zellen, so erhalten wir in beiden genau 
dieselben Bilder. Es ist auch gar kein Grund vorhanden, weshalb 
die Briicken verschwinden sollten. Waren sie in denVerschmelzungs- 
prozess mit einbezogen, so miissten die Zellen dureh die Zug- 
wirkung derart nahe aneinander riicken, dass keine Interzellular- 
riume mehr geblieben waren. 

Wenn wir nun auch an der Obertlache der verhornten Zellen 
genau dieselben Bilder zu Gesicht bekommen, wie wir sie bei 
noch unverainderten Zellen beobachtet haben. so lisst die Identitit 
beider gar keinen Zweifel mehr aufkommen. 

Es ergibt sich somit, dass die Verbindung der verhornten 
Zellen des Oberschnabels genau in derselben Weise vor sich geht 
wie in den noch unverainderten Zellen. 

Die Briicken andern nur ihre chemische Beschattenheit, 
indem sie ebenfalls verhornen. Hornzellen die ich 4—5 Tage 
in einer kraftigen Verdauungstliissigkeit suspendiert habe, zeigten 
vollstindig unveranderte Briicken. 

Wir sehen somit, dass ganz klar zutage liegende Verhiltnisse 
teils durch unzutrettende Deutungen, teils durch nicht ganz ein- 
wandfreie Beobachtungen zu Problemen erhoben worden sind, 
deren Lésung, ich méchte sagen, von vornherein gegeben war. 


{ 
4 
H 
i 


B. Rosenstadt: 


Untersuchen wir jetzt noch die Vorginge. die sich bei der 
Verhornung des Gaumens abspielen. 

Vor allem muss ich bemerken, dass die Angabe Giépperts.') 
dass auch hier eine Epitrichialschicht vorkommt, nicht zutrettend 
ist und dass ich in keiner Zellage in allen untersuchten Stadien 
Keratohyalin nachweisen konnte. Im = grossen Ganzen ist hier 
die Zellwucherung eine ziemlich geringe. Die Zelle selbst ist 
kleiner als am Oberschnabel und der Verhornungsprozess gelit 
viel langsamer von statten. Es resultiert daraus eine Hornschicht, 
die bedeutend diinner ist als am Oberschnabel. 

Am 10.-11. Entwicklungstag finden wir auf dem Gaumen 
im ganzen 2—3 Zellreihen und in den weiteren Entwicklungs- 
stadien kommt es nur zu einer miissigen Vermehrung derselben. 
wobei sich die Zellen anfangen abzuplatten. Am 
15. Entwicklungstag sind samtliche Zellen bereits stark abgeplattet. 
Wenn wir dieselben an Lings- und (Querschnitten untersuchen. 
so finden wir spindelférmige Gebilde, die bedeutend kleiner sind 
und viel diinnere Wandungen aufweisen als beim Oberschnabel 
(Fig. 13). 

Die Veranderungen, die die Zellen bei der Verhornung 
erleiden, stimmen im grossen Ganzen mit denjenigen iiberein. 
die wir bis jetzt kennen gelernt haben. Der Unterschied ist 
wiederum nur quantitativer Natur. 

Am 10.—11. Entwicklungstag ist die Zahl der Fasern noch 
eine sehr spirliche und erfahrt wahrend der weiteren Entwicklung 
keine nennenswerte Vermehrung, dabei kommt es niemals zur 
Bildung stirkerer Fasern. Die Fasern verschmelzen nun mit- 
einander vollstindig, woraus die Verhornung der ganzen Zelle 
resultiert, die freilich nur ein Hornplittchen darstellt, das bedeutend 
diinner ist als diejenige des Oberschnabels. An der Obertliche 
derselben sehen wir in sparlicher Zahl Briickenfasern, durch 
welche die Zellen miteinander in Verbindung stehen. 

Es bleibt uns noch iibrig, der Verhornung des Schnabel- 
randes Erwihnung zu tun, da er mit dem iibrigen Schnabel 
wahrend der Entwicklung zunachst kein Kontinuum bildet. 

Etwa am 11.—12. Tag der Entwicklung sehen wir an der 
stelle des Schnabelrandes, wo das Epitrichium aufhért und wo 

) Gs ppert in Hertwigs Handbuch der Entwicklungslehre, I. Bd, 
I. Teil, S. 72. 
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sich eine Einstiilpung befindet, die von Gardiner und Rose 
als Rudiment einer Lippenfurche gedeutet wurde, eine grissere 
Gruppe von Zellen, die ventralwarts wiederum durch eine zweite 
Einstiilpung begrenzt wird, die Rése als Rudiment einer Zahn- 
leiste deutet. Die ganze Randpartie macht den Eindruck, als 
ob sie vom Schnabel gewissermassen abgeschniirt wire. Sie ent- 
behrt des Epitrichiums und des Keratohvalins und besteht aus 
miissig grossen polygonalen Zellen, in welchen sich nur in spir- 
licher Zahl ziemlich feine Protoplasmafasern nachweisen lassen. 
Bis zum 14.—15. Entwicklungstag sehen wir an diesen gar keine 
Verinderungen, wodureh sie sich yon den iibrigen Zellen des 
Oberschnabels merklich abheben. Erst etwa am 16. Entwicklungs- 
tag treten in den Ausseren Zellen die ersten Veranderungen auf. 
Sie bestehen zunichst darin, dass sich die Wandungen anfangen 
zu falten, als ob sie in das Lumen der Zelle einsinken wiirden. 
Dieser Prozess fiihrt nun dahin, dass wir etwa am 1s. Entwicklungs- 
tag Zellen erhalten, in welchen die obere Wand der unteren dicht 
anliegt und die ganze Partie den Eindruck macht, als ob sie aus 
parallel verlaufenden wellenformigen Fasern bestehen wiirde. Die 
Verschmelzung der sparlichen Fasern fiihrt auch hier zur Bildung 
eines diusserst diinnen Hornplattchens. an dessen Obertliche wiederum 
kurze Briickenfasern zu finden sind. 

Die sogenannte Lippenturche, die sich zwischen Schnabel- 
kérper und Schnabelrand einschiebt, verschwindet im Laufe der 
Entwicklung. Es bildet sich namlich vom Boden der Einstiilpung 
aus eine gréssere (iruppe von ziemlich grossen polygonalen Zellen., 
die, da sie keiner Druckwirkung ausgesetzt sind, sich nicht 
abplatten und, wie bereits erwihnt, unter Bildung zahlreicher 
dicker Fasern total verhornen. Diese Zellgruppe vereinigt sich 
mit dem Schnabelkoérper und Schnabelrand und stellt dadureh 
das Kontinnum zwischen beiden wieder her. 


Die histologischen Vorginge am Unterschnabel stimmen im 
grossen Ganzen mit denjenigen iiberein, die wir am Oberschnabel 
kennen gelernt haben. Es besteht nur ein zeitlicher Unterschied. 
indem das Wachstum und die Verhornung etwas spiter einsetzen: 
ausserdem kommt es hier nicht zur Bildung eines Eizahnes. Es 
treten aber hier manche Eigentiimlichkeiten auf, die ich hervor- 


é 
t 


O52 B. Rosenstadt: 


heben méechte, da sie mir fiir die morphologische Beurteilung 
des Eizahnes manche Bedeutung zu haben scheinen. 

Etwa am 11. Entwicklungstag sehen wir in der mittleren 
Partie des Rete unter dem schon stark entwickelten Epitrichium 
eine Gruppe von polygonalen Zellen, in welchen ziemlich viele 
dicke Fasern auftreten. Am 13. Bebriitungstag ist die Vermehrung 
der Fasern bedeutend vorgeschritten, und in manchen Zellen sind 
sie miteinander schon verschmolzen. Am 14.—15. Entwicklungstag 
sehen wir in der mittleren Partie des Unterschnabels eine grissere 
Giruppe von Zellen, die ihre urspriingliche Form bewahren und 
die schon vollstandig verhornt sind, ahnlich wie wir das im Ei- 
zahn kennen gelernt haben (Fig. 14). Diese Zellgruppe dehnt 
sich in einem diinnen Streifen auf beide Seiten des Unterschnabels 
aus. Zu einem weiteren Wachstum desselben kommt es nicht. 
sie wird viclmehr. ohne sich an der Bildung des Unterschnabels 
irgendwie zu beteiligen, ganz abgestossen. Mit Riicksicht auf 
diesen Umstand und mit Riicksicht auf den Ort dieser Zellbildung 
und die Art der Verhornung glaube ich nicht tehlzugehen, wenn 
ich annehme, dass wir es hier mit einer rudimentaren Eizahn- 
anlage zu tun haben, die nicht mehr zur vollen Entwicklung 
gelangt. Unter dieser Anlage geht nun die Verhornung des 
Unterschnabels von statten. 


Wir haben bis jetzt gesehen, dass bei allen untersuchten 
Objekten die ganze Zelle samt dem Kern der Verhornung 
unterliegt. Die Produkte der Verhornung zeigen aber bei 
verschiedenen Objekten eine gewisse Variabilitét: so wandelt sich 
die Zelle der Kizahnanlage in ein kompaktes, sehr hartes Horn- 
gebilde um, die Zelle des Ober- und Unterschnabels jedoch in 
dickere und diinnere Hornplattchen. 

Was ist nun die Ursache, dass die Verhornung in von Haus 
aus gleich gebauten Zellen in verschiedener Weise zum Ausdruck 
kommt 

Dass ein gewisser Konnex zwischen der Faser- und Hornmenge 
besteht, konnte schon aus der bisherigen Darstellung konkludiert 
werden. Um aber dieser Konklusion eine sichere Basis zu geben, 
miissen wir vor allem die Bedeutung der Fasern beim Verhornungs- 
prozess feststellen, denn es kénnte sich schliesslich nur um neben- 
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einhergehende Erscheinungen handeln, die fiir den Verhornungs- 
prozess ganz irrelevant sind, ahnlich wie dies mit dem Keratohyalin 
oder Eleidin der Fall ist. 

Ich habe in einer friiheren Arbeit darauf hingewiesen, ') 
dass ich der Ansicht von Flemming, Kromayer, Rabl und 
Herxheimer, nach weleher die Protoplasmafasern als echtes 
Protoplasma im Kupferschen Sinne aufzufassen sind. nicht 
beiptlichten kann. Mit Riicksicht auf das Verhalten der Fasern 
Farbstotfen gegeniiber und hauptsiehlich mit Riicksicht daraui. 
dass sie die Tendenz haben, sich auf Kosten des Protoplasmas 
bestindig zu vermehren, nahm ich an, dass wir es hier mit 
Bildungen sui generis, die vom Protoplasma produziert werden. 
zu tun haben. Ieh kann noch jetzt hinzufiigen, dass sie sich 
auch in chemischer Beziehung vom eigentlichen Protoplasma 
unterscheiden, indem sie sich beiAnwendung kiinstlicherV erdauungs- 
tliissigkeiten bedeutend resistenter erweisen als das Protoplasma 
und zwar schon zu einer Zeit, wo sie sich nur einige Zellreihen 
vom Str. evlindricum entfernt befinden, also wo sie sich erst zu 
vermehren anfangen. 

Gewiss hat Kromayer Recht, wenn er meint, dass die 
physiologische Bedeutung der Fasern darin besteht. dass sie 
den Epidermiszellen eine gewisse Zug- und Druckfestigkeit ver- 
leihen. Aber damit ist ihre Bedeutung bei weitem noch nicht 
erschéptt. Wenn ich die Art und Weise in Betracht ziehe, in 
welcher die Fasern in verschiedenen verhornenden Gebilden aut- 
zutreten ptlegen, so muss ich in ihnen in erster Linie ein 
wichtiges Stadium erblicken, das die Epidermis- 
zelle auf dem Wege zur Verhornung durchlaufen 
muss. 

Wir haben gesehen, dass in den Zellen des Eizahnes die 
Fasern sich bestiindig vermehren bis das ganze Vrotoplasma zu 
ihrer Bildung aufgebraucht worden ist. Wir erhalten dadureh ein 
stadium, welehes Waldeyver?) zuerst in den Rindenzellen des 
Haares beschrieben hat. Der histochemische Prozess der Ver- 
hornung war aber erst dann vollendet, wenn die Fasern mit- 
einander verschmolzen sind. 


') Dieses Archiv, Bd. 75. 
* Waldeyer: Untersuchungen iiber die Histogenese der Horngebilde. 
Festvabe fiir Henle 1882. 
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In den Zellen des Oberschnabels wiederum sehen wir, walhr- 
scheinlich durch die frihzeitige Abplattung, eine viel geringere 
Faserproduktion als im Eizahn: auch hier verschmelzen sie mit- 
einander, und es resultiert aber daraus ein viel schwicheres 
Horngebilde. Eine noch stirkere Abplattung und eine noch 
geringere Faserbildung sehen wir am Gaumen und dementsprechend 
entsteht hier ein noch schwicheres Horngebilde. 

Das Auftreten der Fasern in verhornenden Gebilden kann 
also nicht bloss als eine nebeneinhergehende Erscheinung auf- 
gefasst werden. Die Fasern beteiligen sich nicht an der Horn- 
bildung nur deswegen, weil sie da sind. Wir sehen vielmehr, 
dass ein bestimmtes gesetzmassiges Verhaltnis zwischen der Menge 
der Fasern und der Menge der Hornsubstanz ersteht. Je mehr 
die Zelle imstande ist Fasern zu produzieren, desto 
mehr Hornsubstanz bildet sich und darin muss _ ich 
Apolant,') der bei der Histogenese des Schweinehufs in zu- 
treffender Weise das Verhaltnis zwischen Faser- und Hornbildung 
festgestellt hat, nur Recht geben. 

Die bei der Untersuchung des Schnabels erzielten Resultate 
lehren uns nicht nur, dass das Auftreten und die Vermehrung 
der Fasern ein wichtiges Stadium bildet, welches die verhornende 
Epidermiszelle durchlaufen muss, sondern es diirfte sich aus ihnen 
noch ein zweiter wichtiger Satz ableiten lassen und der darin 
besteht. dass das Protoplasma olne Faserbildung nicht 
imstande ist zu verhornen. 


Es bleibt uns noch iibrig, der morphologischen Bedeutung 
des Eizahnes Erwahnung zu tun. 

Dass wir es hier mit keinem Zahn zu tun haben, ist evident 
Dieses Gebilde steht wahrend seiner ganzen Entwicklung mit 
dem Bindegewebe in gar keiner Verbindung. Wir sehen vielmehr 
ein epitheliales Gebilde aus einem anderen gewissermassen sich 
herausdifferenzieren. Die Bezeichnung desselben als 
ist sicher ganz unzutreffend. Aber wir gewinnen durchaus nicht 
mehr, wenn wir es mit Sluiter als Eihécker und nach Rose 
als Eisehwiele bezeichnen. 


') Apolant: Uber den Verhornungsprozess Dieses Archiv, Bd. 57 
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Bei Reptilien soll der Eizahn nach vorliegenden Angaben 
tatsichlich ein zahnahnliches Gebilde darstellen. Vielleicht stand 
auch beim Hiihnechen der Eizahn urspriinglich mit dem Binde- 
gewebe in Verbindung, die sich spater zuriickgebildet hat. Aller- 
dings ist dies eine Vermutung, fiir die ich gar keine Beweise zu 
erbringen vermag. Dass es sich hier um ein embryonales Gebilde 
handelt, dem jede physiologische Bedeutung bereits abgeht. scheint 
festzustehen. Ich konnte mich wenigstens niemals davon iiber- 
zeugen, dass der Eizaln beim Aussechliipfen des Hiihnehens irgend 
welche Dienste leisten wiirde. Wir miissen also in ihm eher ein 
rudimentires Organ erblicken. Vielleicht darf folgende Auffassung 
von der Bedeutung desselben eine gréssere Wahrscheinlichkeit 
fiir sich in Anspruch nehmen. 

Wir haben gesehen, dass der Eizahn dureh die Art und 
Weise seiner Entwicklung ein iiberaus hartes Gebilde darstellt, 
in welehem die einzelnen Elemente. die sich nicht abplatten, sondern 
ihre urspriingliche Form bewahren, viel mehr Hornsubstanz produ- 
zieren, als wir das bei den Zellen des Schnabels gefunden haben. 
Diese Art der Verhornung diirfte jedenfalls als eine primire 
angesehen werden, im Gegensatz zu jener, bei der die verhornenden 
Elemente in abgeplattetem Zustand sich anordnen, was sicherlich 
auch zweckmissiger erscheint. da dadurch eine gréssere Horntliche 
erzielt werden kann. 

Aber noch in einer anderen Beziehung miissen wir die 
Hornbildung des Schnabels als eine sekundare  bezeichnen. 
Wihrend wir schon am 10.--11. Tag der Entwicklung die dussere 
Partie der Eizahnanlage als vollstindig verhornt finden, ist am 
iibrigen Schnabel noch keine Spur davon zu sehen. Die Verhornung 
des letzteren beginnt vielmehr erst zu einer Zeit, wo der Eizahn 
volistindig ausgebildet ist. Am Unterschnabel kommt kein Ei- 
zain mehr zur Entwicklung. Die Zellen der rudimentiren Anlage 
verhalten sich jedoch genau so wie die des Eizahnes. Sie ver- 
hornen in unveranderter Form. und zwar schon zu einer Zeit, wo 
wir am Unterschnabel noch gar keine verhornten Elemente finden. 

Es diirfte vielleicht die Annahme nicht von der Hand zu 
weisen sein, dass der Eizahn ein phylogenetisch ilteres Organ 
darstellt, welches vielleicht eine Zeitlang die einzige Bewafinung 
des Kiefers bildete. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fig. 1. Ein Querschnitt durch den Eizahn eines Hiihnchens vom 21. Ent- 
wicklungstag. Reichert, Immers. '/:2, Ok. 3. 

Fig. 2. Zellen aus einem Schnitt durch die hintere Partie des Schnabels 
vom Tag der Entwicklung. Reichert, Immers. 
Komp.-Ok. &. 

Fig. 3. Zellen aus einem Sechnitt durch die hintere Partie des Schnabels 
vom 10. Tag der Entwicklung. Dieselbe Vergrésserung. 

Fig 4. Zellen aus einem Schnitt durch die hintere Partie des Schnabels 
vom 12. Tag der Entwicklung. Dieselbe Vergrésserung. 

Fig, 5. Zellen aus cinem Schnitt durch die vordere Partie des Schnabels. 
Dasselbe Stadium, Qf — quergetroffene Fasern. Dieselbe Ver- 
grosserung 

Fig. 6. Querschnitt durch die vordere Partie des Schnabels vom 11.—12. 

Tag der Entwicklung. Ept = Epitrichialschicht; Ez = Partie 

des Eizahnes: Zf Zellen der Eizahnanlage: Lt == Lippenfurche ; 

Zl Zahnleiste. Schwache Vergrisserung. 

Zellen des Eizahnes in verschiedenen Stadien der Hornbildung — 

aus einem Schnitt durch die vordere Partie des Schnabels vom 

11.12. Entwicklungstag. Uez — Ubergangszellen, in welchen 

die Fasern teils miteinander vollstiindig verschmolzen, teils noch 

distinkt nachweisbar sind. Vfz — Zellen, in welchen die Fasern 
miteinander vollstiindig verschmolzen sind. Vhz == Zellen, in 
welchen bereits der Farbenumschlag vor sich ging. Immers ° ::, 

Komp.-Ok, 

Fig 8. Vollstaéndig verhornte Zellen des Eizahnes yom 15. Tag der Ent- 
wicklung. Die Zellen sind voneinander durch Interzellularriume 
getrennt, in welchen deutlich Briicken zu sehen sind. Reichert. 
Immers. Ok. 3. 

Fig. % Zellen der seitlichen Partie des Schnabels vom 12. Entwicklungs- 
tag. Reichert, Immers. i+, Komp.-Ok. 8. 

Fig. 10. Zellen aus der mittleren Partie des Schnabels vom 15. Tag der 
Entwicklung. Dieselbe Vergrésserung. 

Fig. 11. Zellen aus einem Schnitt durch den fertigen Schnabel. Dieselbe 
Vergrésserung. 

Fig 12. Isolierte Hornzellen des Schnabels. Zeiss, Apochr.. Immers. 
3,0 mm, Apert. 1,30, Komp.-Ok,. 8. 

Fig. 13. Zellen des Gaumens vom 15. Tag der Entwicklung. Reichert, 
Immers. ':2, Komp.-Ok. 8. 

Fig. 14. Zellen des Unterschnabels vom 15. Tag der Entwicklung. Kh = 
Keratohyalin; Vhz = verhornte Zellen der rudimentaéren Eizahn- 
anlage. Reichert, Immers. '12, Ok. 3. 
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Nachschrift. 


Von Prof. N. Loewenthal. 


Erst nach Absendung des Manuskriptes des vorhergehenden ') 
Aufsatzes habe ich von einer Notiz von Prof. N. Kultschitzky.*) 
die unlingst in dem 78. Bande dieses Archives erschienen ist. 
Kenntnis genommen. In dieser Mitteilung beansprucht Prof. 
Kultsehitzky fir sich allein die Prioritat der Entdeckung der 
Driise, von welcher schon in meinen friiheren Arbeiten eingehend 
die Rede war, und die er unter dem Namen Glandula lacrimalis 
praeparotidea (meine Glandula orbitalis externa, orbitale Neben- 
ohrspeicheldriise) beschreibt. Seinen jetzigen Angaben zufolge 
hat Prof. Kultschitzky iiber diese Driise zum ersten Male in 
der Gesellsch. f. wiss. Medizin und Hygiene in deren Sitzung vom 
4. November 1898, einen Vortrag gehalten. Man miéchte jedoch 
wissen, wann und wo dieser Vortrag veréffentlicht war. Auch mag die 


- blosse Anfiihrung des Titels desselben etwas ungeniigend erscheinen. 


Zwar hat Prof. Kultschitzky die eingehendere Beschreibung 
der Driise auf langere Zeit verschoben: er wollte aber zuerst 
iiber die historische Seite der Frage ins reine kommen, weil es 
ihm unglaublich schien, dass eine so bedeutende Tatsache bis 
jetzt unbekannt bleiben konnte. Nur jetzt, nach elfjihrigem 
Schweigen, hat sich Prof. Kultschitzky entschliessen kénnen, 
seine Priorititsrechte geltend zu machen. Meinen in dem 56. Bande 
dieses Archives erschienenen Aufsatz (schon damals mit erlauternder 
Tafel) verlegt er (irrtiimlicherweise?) in das Jahr 1901, obwohl 
diese Arbeit schon im Jahre 1900 erschienen ist. Die Mitteilung 
(,A propos des glandes infra-orbitaires*), in welcher ich in vor- 
lautiger Weise iiber die fragliche Driise berichtet habe, erschien 
im 1. Heft (Januar-Februar) des Journal de l'Anatomie et de la 
Physiologie fiir 1899 und war gewiss schon im November 1898 
in den Handen der Redaktion, etwa zur Zeit also, in welche 
Prof. Kultsehitzky seinen Vortrag verlegt, ohne, wie gesagt, 
anzugeben, wann dieser Vortrag gedruckt erschien. In seinem 
Lehrbuche von 1909 (russisch) ist von Priorititsfragen noch keine 


') In Arch. f. mikr. Anat., Bd 79, H. 3, Abt. L. 
*) Biologische Notizen: I. Glandula lacrimalis praeparotidea bei einigen 
Nagetieren. Festschrift fiir W. Waldeyer, 1911, 8S. 232—234, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. 1 43 
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ia Rede. Unter solchen Umstinden wird es mir gewiss nicht schwer 
sein, die volle Unabhingigkeit meiner Untersuchungen zu_be- 
} i griinden. Wie ich es schon an mehreren Stellen erértert habe, 
bin ich durch meine noch friiheren Untersuchungen iiber die 
Glandula infraorbitalis zur Aufdeckung der orbitalen Nebenohr- 
speicheldriise gefiihrt worden. 

Was nun die tatsachlichen Befunde von Prof. Kultschitzky 
anlangt, soweit sich dieselben aus seiner letzten, allerdings nur 
uphoristisch gefassten Notiz erfolgern, so ist zu betonen, dass 
auch in derselben die verwickelte Frage von den Beziehungen 
| der Ausfiihrwege der Glandula praeparotidea zu denjenigen der 
Glandula infraorbitalis ganz unerdrtert bleibt, wihrend diese Frage 


: schon in meinem Aufsatze von 1900 geniigende Aufklarung ge- 
it funden hat. Die Ansicht ferner von lrof. Kultschitzky, dass 
. die Glandula praeparotidea der Ratte sich nur ganz unwesentlich 


von der eigentlichen Tranendriise anderer Tiere unterscheidet, 
kann ich voll nicht teilen. Die zuerst genannte Driise, soweit 
sie sich auf die weisse Ratte bezieht, unterscheidet sich von der 
letzteren durch einige wesentliche Merkmale, iiber die ich eben- 
falls schon berichtet habe (vgl. hieriiber meine Aufsitze im Arch. 


i f. mikr. Anat., Bd. 56, 1900, S. 543 und Bd. 71, 1908, S. 643). 
Prof. Kultschitzky stellt tibrigens eingehendere Mitteilungen 
| | in Aussicht. 
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Aus dem anat.-hist. Laboratorium der Universitit St. Petersburg 
(Vorstand: Prof. Dogiel). 


Noch einmal iiber den Bau der markhaltigen 
Nervenfaser. 
Von 


A. Nemiloff 


Assistenten am anat.-hist. Laboratorium der Universitat St. Petersburg. 


Im Bd. 77 des Archives fiir mikroskopische Anatomie hat 
der franzésische Histologe J. Nageotte (,Betrachtungen tber 
den tatsichlichen Bau und die kiinstlich hervorgerufenen Defor- 
mationen der markhaltigen Nervenfaser*) seine Untersuchungen 
iiber den Bau der markhaltigen Nervenfaser, die bis dahin in 
verschiedenen kleineren Abhandlungen verstreut waren, zusammen- 
gefasst, sie durch ein sehr anschauliches Schema illustriert und 
ausserdem in einer Reihe von Kapiteln seine Ansichten iiber die 
verschiedenen morphologischen Figentiimlichkeiten der markhaltigen 
Nervenfaser formuliert. 

Da meine Beobachtungen und Ansichten, welche in meinen 
Abhandlungen ,Einige Beobachtungen iiber den Bau des Nerven- 
gewebes bei (ianoiden und Knochentischen*, Arch. f. mikr. Anat., 
Bd. 72, 1908, und ,Uber die Beziehung der sogenannten ,Zellen 
der Schwannschen Scheide’ zum Myelin in den Nervenfasern 
von Siugetieren*, Arch. f. mikr. Anat., Bd. 76, 1910, niedergelegt 
sind, scharf von den Ansichten und Beobachtungen Nageottes 
abweichen, so will ich meine Ansichten iiber einige der morpho- 
logischen Details der Nervenfasern, welche dieser Forscher be- 
schrieben hat, hier bestimmter formulieren. Nochmals in dieser 
Frage das Wort zu ergreifen, nachdem meine Beobachtungen 
bereits geniigend dargestellt worden sind, dazu veranlasst mich 
der Umstand, dass Nageotte an verschiedenen Stellen seiner 
Abhandlung meine Beobachtungen erwihnt und sogar am Anfange 
derselben mir den Vorwurf macht, dass ich den Versuch mache, 
das Interesse fiir ,Artefakte* wieder wachzurufen, welche nach 
Nageotte bereits lingst in Ruhe gelassen worden seien. 

Zunichst halt Nageotte die Bilder nicht fiir beweiskraftig, 


welche vermittelst Ehrlichs Verfahren der Nervenfarbung mit 
43* 
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Methylenblau erhalten werden und glaubt, dass eine Entscheidung 
nur auf Grund von Untersuchungen der Nervenfaser intra vitam 
in irgend einer adaequaten Fliissigkeit (Humor aqueus, Blut- 
serum, 1°/o Kochsalzlésung, Liésung yon zitronensaurem Natron 
von gleichem osmotischen Drucke usw.) gefallt werden kénne. 
Es kann natiirlich nicht geleugnet werden, dass die Untersuchung 
eines histologischen Elementes intra vitam durchaus wiinschens- 
wert ist. Die Notwendigkeit veranlasst jedoch, im Falle eine 
Untersuchung intra vitam versagt, seine Zutlucht zu Reaktiven 
zu nehmen. Meine Untersuchungen habe ich zunichst auch an 
frischen Nervenfasern in isotonischer Kochsalzlésung angestellt, 
doch haben diese Untersuchungen hinsichtlich einer Klarung des 
feineren Baues derselben nichts ergeben. Nach einer aufmerk- 
samen Durchsicht der Arbeit von Nageotte gelange ich zur 
Uberzeugung, dass auch ihm die Untersuchung der frischen Faser 
nur sehr wenig hinsichtlich einer Klarstellung der feineren Struktur 
der Faser ergeben hat: einen derartigen Eindruck machen auf 
mich wenigstens die Mikrophotogramme Nageottes, welche 
frische Nervenfasern darstellen; so viel ich mich auch bemiihte, 
so konnte ich dennoch auf ihnen weder die Schichtung des Markes, 
noch den Bau der Ranvierschen Schniirringe, noch tiberhaupt 
irgend etwas mit geniigender Deutlichkeit unterscheiden, was im- 
stande wire. die an fixierten VPraparaten erhaltenen Bilder ins 
richtige Licht zu stellen oder dieselben richtig deuten zu lassen. 
Ich glaube, dass jeder unparteiische Leser, der sich die Miihe 
nimmt. die Fig. 1—14 der Taf. XI und die Photogramme a und b 
der Texttig. 2 in der Arbeit Nageottes durchzusehen, mit mir 
einverstanden sein wird. Ausserdem glaube ich nicht. dass die 
unmittelbare Untersuchung der frischen ungefirbten Faser viel 
Nutzen bringen koénnte, zumal hier noch das Mark vorhanden 
ist, d. h. eine Substanz, welche sich optisch durch eine starke 
Lichtbrechung auszeichnet. Das in der Markscheide vorhandene 
protoplasmatische Geriist kann an einem ungefirbten Praparate 
nicht sichtbar sein, gerade wegen der starken Lichtbrechung des 
Markes. Der betrachtliche Glanz desselben lischt vollkommen 
das Bild des Protoplasmanetzes aus, wie in der Fettzelle der 
hohe Glanz des Fettropfens das Bild des Kernes, bei ungiinstiger 
Lage des letzteren, selbst bei starker Farbung desselben mit 
Hamatoxylin, vollig auslischt. Nageotte ist daher vollkommen 
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im Unrecht, wenn er behauptet, dass, falls das von mir be- 
schriebene Protoplasmageriist tatsachlich bestinde, es nichts 
leichter wire, als das Geriist in der lebenden Faser zu sehen 
»Wegen des enormen Brechungsunterschiedes, der zwischen dem 
Protoplasma und dem Myelin besteht". Nicht infolge der Feinheit 
der Trabekel, sondern infolge der starken Lichtbrechung ist das 
protoplasmatische Geriist unsichtbar. Ein Unterschied in der 
Lichtbrechung garantiert noch durchaus nicht, dass ein Gebilde 
ungefirbt sichtbar sein wird. Der Brechungsunterschied zwischen 
dem Marke und den sogenannten Kernen der Schwannschen 
Scheide oder der Markzellen nach meiner Bezeichnung ist gross, 
nichtsdestoweniger sind diese nicht sichtbar an einer ungefairbten 
markhaltigen Faser, ausser in den Fallen, wenn sie zum Beobachter 
in der Seitenansicht gelegen sind. 

Auf frischen Praparaten kann nach Nageotte, woraut er 
besonderes Gewicht legt, festgestellt werden, dass 1. der Achsen- 
zylinder eine betrachtliche Dicke erlangt im Vergleich zu dem 
Zellfortsatz, aus dem er hervorgeht und dass 2. die Markscheide 
in der Dicke kaum ')s, in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille 
sogar ‘4, ‘5 und '« und noch weniger des Durchmessers des 
Achsenzylinders betrigt. 

Mit dieser Beobachtung J. Nageottes kann ich mich in 
keinem Falle einverstanden erkliren. Ich glaube, dass auf einer 
frischen Faser die Dicke des Achsenzylinders nicht bestimmt werden 
kann, da letzterer durch die stark lichtbrechende Schicht der 
Marksubstanz, die ihn in Form eines zylindrischen Mantels um- 
gibt, betrachtet wird. Die Markscheide verzerrt optisch das Bild 
des Achsenzylinders vollkommen und um eine richtige Vorstellung 
von dem Durchmesser dieses Gebildes zu erhalten, muss zuniichst 
der in optischer Hinsicht schadigende Einfluss des Markes be- 
seitigt werden. Dieses wird nur durch die Farbung und Fixierung 
erreicht. Auf ungefarbten und nicht irgendwie behandelten Fasern 
wird der Achsenzylinder stets breiter erscheinen als er es tatsichlich 
ist; nur an den Ranvierschen Schniirringen, wo das Mark fehlt, 
kann die Dicke des Achsenzylinders erkannt werden. Noch mehr 
verzerrt wird das Bild des Achsenzylinders in dem Falle, wenn es 
nicht yollkommen parallel dem Objekttrager aufliegt, sondern zu 
demselben mehr oder weniger geneigt ist. Selbst nach einem 
Druck auf das Deckglas (was Nageotte vermied) sind die 
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Nervenfasern nicht in einer Ebene angeordnet, sondern ihre 
Langsachse ist fast nie parallel der Oberflache des Objekttragers 
und des Deckglases. 

Nageotte hat bei seinen Untersuchungen nur deswegen 
so dicke Achsenzylinder erhalten, weil er die erwahnte .optische 
Tauschung™ ausser acht gelassen hat, in die wir bei Untersuchung 
der frischen markhaltigen Faser verfallen. 

Auch sonst darf die Bedeutung der intravitalen Untersuchung 
nicht iiberschatzt werden, und miissen wir stets die Betrachtungen 
beachten, die Apathy in seiner ,Mikrotechnik* entwickelt hat 
hinsichtlich der Zuverlissigkeit der optischen Bilder, die bei der 
Untersuchung lebender ungefairbter histologischer Elemente in 
einem Medium von geringer Lichtbrechung erhalten werden. 
Unter diesen Bedingungen werden, wie Apathy gezeigt hat, 
vorwiegend Refraktionsbilder erhalten, die nicht besonders zuver- 
lassig sind und deren Charakter stark schwanken kann in Ab- 
hingigkeit von verschiedenen Nebenumstinden, wie Brechung des 
Mediums, Richtung des auffallenden Lichtstrahles usw. 

Dies veranlasst mich auch, nachdem ich mich mit der 
Arbeit Nageottes bekannt gemacht habe. bei meiner friiheren 
Ansicht zu verharren, dass niimlich die natiirliche Dicke des 
Achsenzylinders auf seinem Gesamtverlauf die gleiche, wie an den 
Stellen der Ranvierschen Schniirringe auf frischen Praparaten 
ist. Eine gleiche Dicke hat der Achsenzylinder auch in den mit 
Methylenblau gefarbten und in molybdansaurem Ammon fixierten 
Nervenfasern. 

Desgleichen kann ich mich nicht einverstanden erkliren mit 
der von Nageotte verteidigten Ansicht iiber die Schichtung des 
Markes, welcher Struktur dieser Forscher eine besondere Bedeutung 
zuerkennt. Sowohl an vollkommen frischen isolierten Nerven- 
fasern, als auch an in Methylenblau fixierten ist keinerlei ge- 
schichtete Struktur zu erkennen. Bisweilen ist sie jedoch an 
absterbenden Fasern sichtbar, sowie an Fasern, die mit doppelt- 
chromsaurem Kali und Essigsiure, mit Flemmings Gemisch 
und mit einigen anderen Verfahren behandelt worden sind. Wie 
es auf Querschnitten deutlich zu erkennen ist. so sind in der- 
artigen Fallen die Nervenfasern stark veridindert; besonders scharf 
treten diese Verdinderungen am Achsenzylinder hervor, der aut 
derartigen Praparaten unregelmassig sternformig erscheint: wenn 
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nun ein verhaltnismassig resistentes Gebilde, wie der Achsenzylinder, 
vollkommen entstellt sich darstellt. so ist es schwer zu erwarten, 
dass auch die Markscheide im urspriinglichen Zustande verbleibt. 
Tatsichlich ist ihr Aussehen ein durchaus anderes als nach 
Methylenblaufirbung, sie offenbart in einigen Fallen eine mehr 
oder weniger deutliche konzentrische Schichtung und ausserdem 
eine Reihe von radiiren Trabekeln, welche die konzentrischen 
Kreise verbinden. Sowohl die radiiren Trabekeln als auch die 
Kreise selber sind miteinander verbunden und weisen den gleichen 
Charakter auf, d. h. beide stellen das in gewissem Mafe deformierte 
Protoplasmageriist der Markzelle dar. Nageotte halt die radiaren 
Trabekeln fiir besondere protoplasmatische (rebilde, die sich un- 
mittelbar auf den Achsenzylinder fortsetzen und zahlreiche Chon- 
driomiten der Markscheide enthalten, wihrend die konzentrischen 
Ringe den Ausdruck der Markscheidenschichtung darstellen. Mir 
scheint es, dass derartige Bilder nur den Beweis dafiir ergeben, 
dass bei einer gewissen Bearbeitung das Geriist der Markscheide 
deformiert wird und den Eindruck eines .,.Baumstammes* oder 
eines .Spinngewebes* gewihrt. Diese Bilder jedoch fiir einen 
Zerfall des Markes in Schichten anzuerkennen und auf ihnen die 
Annahme einer Schichtenstruktur desselben zu begriinden, wie 
es Nageotte tut. liegt kein Recht vor. Die Bilder der .spinn- 
gewebigen” Anordnung des protoplasmatischen Geriistes sind jedoch 
die einzigen reellen Bilder, auf die Nageotte seine Ansichten 
liber die Schichtung der Markscheide stiitzt. Obgleich er selber 
anerkennt, dass dieser Zerfall in Schichten ein Kunstprodukt ist, 
so glaubt er dennoch, dass das doppeltchromsaure Kali mit 
Essigsiure zu wenig Sehichten der Markscheide offenbart und 
dass tatsichlich die Zahl derselben viel grésser ist. Weiterhin 
verlisst Nageotte vollkommen den Boden der unmittelbaren 
Beobachtung und behauptet, dass die Markscheide nach Art eines 
Kondensors konstruiert ist, dass sie eigentlich einen  fliissigen 
Krvstall darstellt usw. Alle diese Betrachtungen und Annahmen 
wiiren sehr interessant, wenn sie sich auf streng feststehende 
Tatsachen stiitzen wiirden, wenn sie Hand in Hand mit unmittel- 
baren Beobachtungen gingen, was jedoch leider nicht der Fall 
ist. Ich denke, dass jedermann mit mir einverstanden sein wird, 
dass es zu gewagt ist, sich fiir die Deutung der physikalischen 
Natur der Markscheide auf einen derartigen Versuch, wie das 
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Ausgiessen der alkoholischen Lisung des Markes in Wasser, zu 
stiitzen. 

Die Betrachtungen iiber die Schichtung der Markscheide 
hat Nageotte noétig, um das von ihm unlingst entdeckte Kunst- 
produkt Double bracelet épineux* zu erkliren. Dieses Gebilde 
auf Praparaten, die mit doppeltchromsaurem Kali behandelt und 
nach Altmann gefarbt worden waren, liegt an den Stellen der 
Ranvierschen Sehniirringe und besteht, nach der Beschreibung 
von Nageotte: 1. aus einer kontinuierlichen zylindrischen Scheide, 
die den Achsenzylinder an den Stellen der Ranvierschen Schniir- 
ringe umgibt und von ihm ,eylindre de renforcement de la gaine 
du evlindreaxe* benannt worden ist: 2. aus einer Reihe abgerundeter 
hamme zu je fiinf oder sechs fiir jede Halfte und 3. aus Stacheln, 
die diesen Kimmen aufsitzen. Letztere ist Nageotte geneigt 
fiir Kunstprodukte zu halten und erkennt sie bloss fiir den Aus- 
druck einer von den benachbarten abweichenden Substanz an. 
Hinsichtlich der zylindrischen Scheide und der Kamme zweifelt 
er nicht, dass sie tatsachlich vorhanden sind und nimmt an, dass 
das Double bracelet* den Kontakt zwischen zwei interannuliren 
Segmenten verwirklicht. .Hatte Nemiloff*, schreibt Nageotte, 
.das von mir angegebene Verfahren angewandt, so hitte er sicher 
nicht so leichthin behauptet, dass sie durch ich weiss nicht welches 
Artefakt entstehen.~ 

Ich hatte es durchaus nicht nétig, das von Nageotte vor- 
geschlagene Verfahren anzuwenden, da die von ihm beschriebenen 
Gebilde auch an Methylenblaupraparaten sichtbar sind (conf. meine 
Fig. 2, 4. 8, 9 und 10, Taf. XVI im Bd. LAAVI d. Arch. f. mikr. 
Anat.). Nageotte selber gibt zu, dass dieses Verfahren sehr 
demonstrative Bilder der Doubles bracelets épineux” gewahrt. 
Die Methylenblaupraparate geben jedoch mehr als die mit doppelt- 
chromsaurem Kali behandelten Praparate. Bei Durchsicht einer 
grosseren Anzahl von Fasern, die mit Methylenblau gefarbt worden 
sind, kann eine Reihe von Ubergangsformen dieser Doubles 
bracelets zu Fasern normaler Struktur, wie sie von mir in 
meinen Arbeiten beschrieben wurden, festgestellt werden. An 
den Stellen dar Ranvierschen Schniirringe ist eine hohle ring- 
formige Verdickung des Neurilemms vorhanden (der sogenannte 
Zwischenring), welche sich sehr leicht mit Methylenblau und 
Silber firbt und welche es mir auch gelungen ist, auf Schnitten 
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zu erhalten.') Bei der Betrachtung einer grossen Anzahl mark- 
haltiger Fasern, die in Methylenblau gefarbt worden sind, kénnen 
die verschiedensten Bilder einer Quellung und des Durchreissens 
dieses Ringes beobachtet werden. Diese Bilder kénnen leicht 
miteinander in Zusammenhang gebracht werden und _ bestatigen 
noch einmal, dass im gegebenen Falle tatsachlich ein Hohlgebilde 
vorliegt. Der Hohlring enthilt in grésseren oder geringeren 
Mengen eine in Methylenblau und mit Silber sich intensiv firbende 
Substanz. Auf einigen Fasern erscheint dieser Ring fast kollabiert 
und komprimiert, in welchem Faille Bilder erhalten werden, die 
an die .Zwischenscheibe* der Autoren erinnern. In anderen 
Fallen ist der Ring mehr oder weniger gequollen; je nach dem 
Grade der Quellung erscheinen die Ringe von verschiedener Dicke. 
Da Nageotte selber anerkennt, dass ,die Reinheit der Linien 
und die Bestaindigkeit der Form* eines Gebildes sichere Kriterien 
bei Beurteilung ,der Treue der erhaltenen Bilder* sind, so kann 
ich auf die grosse Bestindigkeit dieser Gebilde auf den Praparaten 
sowie auf die bemerkenswerte Regelmissigkeit der Form dieser 
Ringe als auf Kennzeichen hinweisen, welche ausser anderen es 
hindern, sie den Kunstprodukten zuzurechnen. Es ist natiirlich 
schwer anzugeben, welcher Zustand und welche Dicke des Zwischen- 
vinges als der normale bezeichnet werden muss. Nicht aus- 
geschlossen ist ausserdem die Moéglichkeit, dass bei verschiedenen 
physiologischen Zustinden auch die Dicke des Ringes eine ver- 
schiedene ist. und dass deswegen auch diese verschiedenen 
(Juellungsgrade normal sein kénnen. 

Meiner Meinung nach unterliegt es jedoch keinem Zweifel, 
dass, da dieser Ring bisweilen durchrissen erscheint, und da die 
verschiedenen Zerreissungsbilder ohne Miihe in Zusammenhang 
gebracht werden und aus dem Bilde des intakten Ringes abgeleitet 
werden kénnen, derartige Zerreissungsbilder durchaus als Kunst- 
produkte beurteilt werden miissen. (ewéhnlich reisst die aussere 
Seite des Ringes ein, wihrend die innere auf dem Achsenzylinder 
verbleibt und denselben in Form einer kontinuierlichen zylin- 
drischen Scheide umgibt, welche Nageotte fiir ein normales 
Gebilde erklirt und sie als ,evlindre de renforcement de la gaine 
du evlindreaxe* bezeichnet. Die Rander der zerrissenen diusseren 


') Fig, 24, Taf. XNXNXI, Bd. 72, Arch. f. mikr. Anat., 1908. 
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Wand des Zwischenringes schmiegen sich beim Durchreissen an 
den Anfangsteil beider interannularer Segmente und sammeln sich 
hier bisweilen in Form von Ringfalten oder Kammen an. 

Die Balken des protoplasmatischen Geriistes, welches von 
den Fortsitzen der Markscheidenzellen gebildet wird, erstrecken 
sich bis an den Zwischenring. Da dieses protoplasmatische Geriist 
sich in Methylenblau schwerer farbt als der Zwischenring, so wird 
hautig folgendes Bild erhalten: der von der Aussenseite ein- 
verissene Zwischenring ist in Methylenblau gefirbt, wihrend von 
dem protoplasmatischen Geriist nur einzelne Astehen in den 
Anfangsteilen der interannuliren Segmente tingiert sind. In 
diesem Falle wird das Bild erhalten, welches Nageotte als 
Doubles bracelets épineux* bezeichnet. Diese stellen 
somit meiner Meinung nach Kunstprodukte dar und entstehen 
einerseits infolge des Zerreissens eines Zwischenringes und Um- 
wandlung desselben in eine zylindrische Scheide, die den Achsen- 
zvlinder umgibt. andererseits jedoch infolge einer unvollstindigen 
Firbung des protoplasmatischen Geriistes, das sich nur auf einer 
kurzen Strecke in der Nihe der Einschniirung selber farbt und 
sich als vom Zwischenring abgehende Stacheln darstellt. 

Kine der wichtigsten Seiten der Frage iiber die Struktur 
der markhaltigen Faser ist ferner die Klarstellung des Geriistes 
der Markseheide. Wie meine Beobachtungen, deren Kontrolle 
infolge der angegebenen technischen Hinweise nicht schwer ist, 
an Methvlenblaupriparaten gezeigt haben, wird das gesamte 
Geriist der Markscheide des interannuliren Segmentes von den 
Verzweigungen einer Zelle gebildet. welche der Schwannschen 
scheide von Innen anliegt und irrtiimlich als .Zelle der Schwann- 
schen Scheide* bezeichnet wird. Wie meine Beobachtungen sowohl 
an normalen Nervenfasern als auch an solechen, in welchen der 
Achsenzylinder bei der Zubereitung des Praiparates disloziert 
worden ist, gezeigt haben, verbindet sich das protoplasmatische 
(ieriist niemals unmittelbar mit dem Achsenzylinder. 

Nageotte ist damit einverstanden, dass in der Markscheide 
ein protoplasmatisches Geriist vorhanden ist, er stellt jedoch das- 
selbe nicht mit den Zellen der Schwannschen Scheide in Ver- 
bindung, sondern mit dem Achsenzylinder, in dessen Substanz die 
Trabekeln iibergehen sollen. Die Trabekeln sind demnach nach 
Nageotte Seiteniste des Achsenzylinders. Was veranlasst ihn 
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zu dieser Ansicht? Zunichst, so sonderbar es auch auf den 
ersten Blick erscheinen mag, legten Nageotte diesen Gedanken 
die Bilder des Achsenzylinders nahe, in denen derselbe durch den 
Einfluss von Reagentien geschrumpft ist und auf dem Querschnitt 
sternformig wird. Dann kann deutlich wahrgenommen werden, 
dass eine derartige regelmissige und konstante Deformation des i 
Achsenzylinders yon der Anspannung desselben durch die radiiiren 
Trabekeln resp. Seiteniste des Achsenzylinders bedingt wird. Mir | a 
scheint es, dass zum Beweise einer derartig wichtigen Frage, wie | ; 
des Zusammenhanges des Markgeriistes mit dem Achsenzylinder. me 
die Bilder einer schlecht fixierten Faser kaum eine ernste ent- : 
scheidende Bedeutung haben kénnen. Ein derartiges sternformiges 
Aussehen erhilt der Achsenzylinder nur nach einer ungeeigneten 
Bearbeitung. Bei einer guten Fixierung ist der Achsenzylinder 
auf dem Quersehnitt vollkommen rund, wobei durch eine passende 
Farbung der Achsenzylinder ohne besondere Miihe recht scharf von | 
dem protoplasmatischen Geriist abgesondert werden kann. Ich (ia 
spreche nicht von der Methylenblaufirbung, bei deren Anwendung 
unzweifelhafte Beweise des Fehlens eines unmittelbaren Zusammen- 
hanges zwischen dem Achsenzylinder und dem Protoplasmageriist Bi 
erhalten werden; es geniigt hierzu bereits die Farbung des im Chrom- 
essigsiuregemisch fixierten Nervenquerschnittes mit Bordeaux R 
und Hamatoxylin nach Heidenhain. Die Trabekeln des proto- 
plasmatischen Geriistes nehmen alsdann eine charakteristische 
schokoladenbraune Fiirbung an, wihrend der Achsenzylinder eine 
braune oder sogar rétliche Farbung erhilt. Dieses Verhalten 
weist bereits auf eine verschiedene Natur derselben hin. Ausser- 
dem gelingt es jedoch selbst bei einer sehr sorgfiltigen Unter- 
suchung derartiger Querschnitte nicht, jemals einen unmittelbaren 
Zusammenhang des Achsenzylinders mit dem schwammigen (eriist ii 
festzustellen. 
Kin zweiter Beweis fiir den Zusammenhang des Achsen- i 
z\linders mit dem protoplasmatischen Geriist ist nach der Ansicht Zs 
Nageottes die Anwesenheit gleicher Chondriomiten in beiden i Bi 
(iebilden. Auch dieser Beweis scheint mir nicht besonders iiber- id 
zeugend, auch Nageotte selber hilt ihn augenscheinlich nicht | 
fiir unanfechtbar, da er ihn mit einem gewissen Vorbehalt gibt. 
Zuniichst ist es durchaus nicht bewiesen. dass die in Rede stehenden 
(rebilde tatsichlich Chondriomiten sind. da sie von Essigsiure 
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nicht angegriffen werden, wahrend die Chondriomiten der Nerven- 
zellen, wie es Nageotte selber beobachtet hat, von Essigsdure 
verindert werden. In der Frage itiber die Chondriomiten ist 
iiberhaupt grosse Vorsicht erforderlich, da kein strenges Kriterium 
vorhanden ist. um ein Gebilde als Chondriomiten zu bezeichnen. 
Nageotte gelang es nicht nur nicht, die Herkunft und die Rolle 
derselben klarzustellen (was einiges Licht auf diese ratselhaften 
(iebilde werfen kénnte), sondern gibt auch keinen anderen Beweis 
fiir die mitochondriale Natur derselben als seine eigene Uber- 
zeugung. Nageotte hat diese Stébehen mit vier verschiedenen 
Methoden nachgewisen, hatte er sie jedoch auch mit zehntach 
so vielen Methoden nachgewiesen, so ware auch dann bei der 
Kompliziertheit des nicht festgestellten chemischen Bestandes des 
Markes die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass diese ..Chon- 
driomiten” irgendwelche Zerfallsprodukte des Markes sind, denen 
eine tiefere morphologische Bedeutung abgeht. In jedem Falle 
kann die Anwesenheit derartiger gefarbter Stibchen nicht als 
Beweis dienen dafiir, dass die Trabekeln des protoplasmatischen 
(reriistes Seiteniste des Achsenzylinders darstellen. 

Auf Grund des Unterschiedes derselben Chondriosomen, deren 
Natur mehr als verdaehtig ist, und der Chondriosomen der Schwann- 
schen Zellen zweifelt Nageotte an dem Zusammenhange der 
Schwannschen Zellen mit dem Neurokeratingeriist und erklart 
die von mir erhaltenen Bilder nur dadurch, dass die Sehwannsche 
Zellen mit dem protoplasmatischen Geriist mitgefirbt sind. ,Daraus”, 
schreibt er, .dass zwei einander eng sich anschmiegende Substanzen 
in gewissen Farblésungen zusammen gefirbt werden kénnen, dart 
man nicht den Schluss ziehen, dass sie ein und dasselbe Ganze 
bilden. Dureh ein anderes Verfahren kénnte man sie vielleicht 
einzeln firben.* Den Zusammenhang der Schwannschen Zellen 
mit dem protoplasmatischen resp. Neurokeratingeriist der | mark- 
haltigen Faser ist mir gelungen mit verschiedenen Methoden 
festzustellen. und nicht allein vermittelst des Methylenblau- 
verfahrens. Wenn bei Anwendung anderer Verfahren man an- 
nehmen kann, dass die Elemente dermassen intensiv tingiert 
sind, dass die Grenze zwischen Schwannschen Zellen und dem 
protoplasmatischen Geriist einfach maskiert ist, so ist ein der- 
artiger Skeptizismus in bezug auf Praparate, die in Methylenblau 
gefirbt sind, durehaus nicht am Platze. Die nach diesem Ver- 


4 | 
’ 
| 
| 
| 
i 
| 


Uber den Bau der markhaltigen Nervenfaser. 649 


fahren behandelten Praparate ergeben dermassen deutliche Bilder, 
dass an ihrer Zuverlassigkeit keine Zweifel aufkommen. selbst 
bei der Betrachtung mit starkem apochromatischem Immersions- 
system (Zeiss, homog. Immers. 1.5 mm, Apert. 1,30) lasst sich 
nirgends irgendwelche Diskontinuitét in diesem Geriiste nach- 
weisen. Falls in der .Schwannschen Zelle* Fibrillen sichtbar 
sind, so sind sie es auch in den Trabekeln des protoplasmatischen 
Geriistes. Hat das Protoplasma der ,Schwannschen Zelle* einen 
kérnigen Bau, so wird dieselbe Kornelung auch in dem Geriist 
der markhaltigen Faser gefunden. Wird eine Nervenzelle mit 
Methvlenblau gefairbt. so zweifeln wir doch nicht daran, dass die 
Dendriten und der Neurit von der Nervenzelle entspringen. Im 
iussersten Falle geniigt eine Kontrolle mit dem Immersionssystem. 
Warum soll denn im gegebenen Falle an dem Vorhandensein eines 
unmittelbaren Zusammenhanges gezweifelt werden’ Zugegeben 
sogar, dass bei der Methvlenblaufarbung Irrtiimer, wie sie Nageotte 
annimmt, mdglich sind. so kénnten doch derartige Trugbilder 
nicht die allgemeine Regel darstellen, sondern nur zufallige sein 
(z. B. bei einer sehr intensiven Firbung). Bei der grossen Anzahl 
der von mir verschiedenen Tieren entnommenen Fasern wird jedoch 
stets das gleiche Resultat erhalten; kein einziges Praparat konnte 
hierbei in dem von Nageotte gewiinschten Sinne gedeutet werden. 
Wenn es auch Nageotte gelang, bei Anwendung einiger Unter- 
suchungsmethoden die Nerventaser dermassen zu deformieren, dass 
dieser Zusammenhang schwand, so beweist dieses noch nicht, dass 
er es durchaus mit dem tatsichlichen Bau zu tun gehabt hatte. 
Hinsichtlich der Zuverlissigkeit des mikroskopischen bildes ist 
jedenfalls das Methylenblauverfahren den recht groben. von 
Nageotte angewandten Methoden vorzuziehen. 

Die zweite Frage, in der ich mit Nageotte nicht iiber- 
einstimmen kann, ist die Frage, wo sich das Mark betindet. Nach 
meinen Beobachtungen, die an Fasern angestellt waren, welche 
entweder vollkommen vom Mark befreit waren, oder in welchen 
das Mark nur teilweise extrahiert war, schloss ich mich der 
unter den Histologen allgemein verbreiteten Ansicht an, dass 
das Mark in den Hohlriumen des Neurokeratin- resp. protoplasma- 
tischen Geriistes eingeschlossen ist. Nageotte findet. dass eine 
derartige Entscheidung der Frage .zu einfach* sei und = spricht 
die Meinung aus, dass das Mark in den Trabekeln selber gelegen 
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ist, in den Hohlraumen dagegen findet sich eine Osmiumsaure 
reduzierende Substanz, die schwach lichtbrechend ist. Diese Sub- 
stanz bestimmt Nageotte nicht naher und bringt auch keine 
Beweise zugunsten seiner Annahme an, ausser dem Hinweis, dass 
andererseits es schwer ist, die Konstanz der Richtung der 
Polarisationsachsen zu erklaren. Diese Ansicht Nageottes muss 
daher als eine einfache Annahme angesehen werden, mit der 
zuerst zu rechnen sein wird, wenn man sichere Beweise zugunsten 
derselben erbringen wird. 

Ich will hier nicht einige nebensichliche Meinungsverschieden- 
heiten zwischen Nageotte und mir, sowie die Gedanken seiner 
Arbeit, mit denen ich durchaus nicht einverstanden bin, beriihren. 
Ich habe nur zur Feder gegriffen, um einige Grundfragen, in 
denen ich mit Nageotte durchaus nicht einverstanden bin, 
scharfer hervorzuheben. Ich will auch nicht die Frage entscheiden, 
welches von beiden Strukturschemata, das von Nageotte oder 
das meinige, mehr dem tatsichlichen Bau der markhaltigen Faser 
entspricht. Ich erlaube mir nur zu hoftfen, dass kiinftige Forschungen 
klar erweisen werden, wer im Recht war, Nageotte oder ich. 
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Aus dem biologischen Laboratorium der Universitat Bonn. 


Uber die Riickbildung der Eier gefiitterter, 
aber unbegatteter Weibchen von Rana esculenta. 
Von 
Ludwig Burkardt, cand. med. 


Hierzu Tafel I—III und 1 Textfigur. 


Die bis jetzt bekannt gewordenen Untersuchungen iiber die 
Riickbildung von Eiern sind an Ovarien angestellt worden, die 
sich in einem unbekannten funktionellen Zustand befanden. Be- 
dingungen., durch welche die Riickbildung veranlasst wird, oder 
werden kann, sind nicht erwahnt. Es diirfte daher eine Ver- 
otfentlichung von Ergebnissen, die unter Anwendung des Experi- 
mentes erzielt wurden, zur Bestaétigung und Erklirung der bereits 
gefundenen Tatsachen beitragen. 

Experimentelle Untersuchungen tiber Riickbildung an den 
(reschlechtsdriisen von Amphibien stellte zuerst M. Nussbaum (1) 
aun. Er berichtet iiber den Einfluss des Hungers auf die Hoden 
sowohl iiber eine makroskopisch sichtbare Abnahme dieser Organe, 
als auch iiber die histologisch festgestellte Riickbildung der fertigen 
samenfiiden und deren Entwicklungsstadien, wahrend die Sperma- 
togonien erhalten bleiben. Im Anschluss an diese Beobachtungen 
beschrieb Hans Heidkamp (2) die durch Hunger an den Eier- 
stocken und Eileitern von Triton hervorgerufenen Verainderungen. 
Die vorliegende Arbeit behandelt die Folgen, welche durch Isolierung 
kurz vor der Brunstzeit bei Rana esculenta am Eierstock auf- 
treten. Hinzugefiigt ist ferner ein Vergleich isolierter Tiere mit 
solehen, die zu entsprechenden Zeiten frisch gefangen und sofort 
untersucht wurden. 

Um die Bedeutung der Gefangenschaft fiir die Eiablage zu 
wiirdigen, bedarf es zunichst einer kurzen Betrachtung der Ver- 
haltnisse bei dem in der Freiheit lebenden Frosch. So  setzt 
Rana fusea auch ohne vorher begattet zu sein, ihren Laich ab. 
Das Laichgeschaft ist dann allerdings verlangsamt und durch 
Pausen verzogert, gréssere Eimengen bleiben im Uterus zuriick. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79 Abt. IT. 1 


| | 
i 5 


te 


Ludwig Burkardt: 


Dass Rana fusca bei Nichtbegattung oder vorzeitiger Unter- 
brechung der Brunst etwa durch ungiinstige Witterung oft zu- 
grunde geht, erklart M. Nussbaum (3) durch die Quellung der 
(allerthiille, welche die Eier bei der Passage des Eileiters erhielten. 
Die Quellung kommt dureh Eindringen von Wasser oder Lymphe 
in die Gallerthille zustande. Die Lymphe verquillt den aus dem 
Uterus in die Bauchhéhle zuriicktretenden Rest der Kier, wodurch 
der Blutkreislauf behindert wird. Der Tod durch Wasserquellung 
kann bei hochgradiger Kloakenlahmung eintreten, wenn das Wasser 
in den mit Eiern gefillten Uterus eindringen kann, und dureh 
(Juellung seines Inhaltes den Uterus selbst. ja sogar die Bauch- 
decken zum Platzen bringt. Findet dagegen bei Rana esculenta 
in der Freiheit eine Begattung statt, so legt sie samtliche Eier 
ab. Das geschieht nach den Feststellungen Pfliigers (4) nicht, 
wenn die Tiere in Gefangenschaft gehalten werden. Dass diese 
Tierart trotzdem nicht zugrunde geht, erklirt M. Nussbaum 
aus dem Verhalten der reifen Eier. Wahrend Rana fusca unter 
allen Umstiinden ihre Kier ablegt und dabei den soeben genannten 
Giefahren ausgesetzt ist. kommt Rana esculenta deshalb nicht 
zur Eiablage, weil die Kier nach M. Nussbaum im Eierstock 
zuriickgehalten werden und der Resorption anheimfallen. Uber 
den Vorgang der Resorption yon Amphibieneiern berichtet aus- 
fiihrlich G. Ruge (5). 

Er fand bei Siredon pisciformis an nicht befruchteten reifen 
oder reifenden Ovarien eines im Dezember getéteten Tieres neben 
grossen und noch heranreifenden Entwicklungsstadien des normalen 
Ovariums, wie sie schon O. Schultze beschrieben hat, solche. 
die an ihrer Obertliche ein mit blossem Auge erkennbares Gefiss- 
netz zeigten. Dazwischen abnorm geformte Gebilde mit rotlich 
braunlicher bis briunlicher Firbung. Die beiden letzteren Formen 
beschreibt Ruge als riickgebildete Kier, ohne bestimmte zeit- 
liche Angaben iiber den Zustand der Riickbildung zu machen. 
Ausdruck der zeitlichen Aufeinanderfolge scheint ihm die ver- 
schiedene Grdsse der Stadien zu sein. In einem Anfangsstadium 
der Riickbildung fehlte das Keimbliaschen. Die Art seines Schwindens 
konnte nicht mehr festgestellt werden. Fiir seine friihere An- 
wesenheit sprach die differenzierte, nur bei Anwesenheit des 
organisierenden Lebenszentrums der Zelle mégliche Ausbildung. 
An Stelle des Kernes fanden sich Zellen mit Kern und hellem 
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Zellkérper, im Inneren des Dotters vereinzelte verschieden grosse 
Zellen, stellenweise im Zusammenhang mit einer peripheren, mehr- 
schichtigen Lage heller Zellen. In der Nihe des animalen Poles 
enthalten diese, ebenso die frei im Dotter liegenden, Pigment. 
Ohne Zusammenhang mit den erwihnten finden sich mehrkernige 
Zellen, die sich auch durch ihre Gestalt von den erstgenannten 
unterscheiden. Blutgefasse sind in einem, dem mehrschichtigen 
Epithel aufliegenden, einschichtigen Plattenepithel. Sie werden 
reichlicher und senden Sprosse in das Epithel und selbst in den 
Dotter. An spiiteren Stadien findet man sie nicht mehr an der 
Peripherie, sondern im Dotter. Diese Eier zeigen Obertlachen- 
schrumpfung, Dotterverminderung und an Stelle des zusammen- 
hingenden mehrschichtigen Epithels in Gruppenbildung gegen 
das Innere vorgedrungene Elemente, die im Dotter gleichsam 
Wege hinterlassen, da. wo sie ihn bis zum Verlust seines Farbung:- 
vermégens verindert haben. Nach voélligem Verlust des charak- 
teristischen Dotters erkennt man die Einatur der Reduktions- 
produkte nur noch an dem widerstandsfihigeren Pigment. Dieses 
lagert sich um Blutgefiisse und junge Eier, die den durch die 
Atresie geschaffenen Raum ausniitzen. Ruge fasst das in Schollen- 
form im Epithel degenerierender Eier oft vorkommende Pigment 
als Rest eines alteren riickgebildeten Eies auf. so dass .in der 
einen Generation noch Andeutungen einer friiheren vorhanden 
sind". Dureh die Einwirkung der zelligen Elemente wird der 
Dotter nach Aufgabe seiner Struktur durch Erweichung und 
chemische Verinderung in einen resorbierbaren Zustand versetzt. 
Das degenerierende Ei ist jederzeit von einem einfachen Platten- 
epithel umgrenzt. Die erwihnte urspriinglich ftlache und ein- 
schichtige, spiter mehrschichtig werdende Zellage sendet ihre 
vermehrten, vergrésserten und mit Fortsitzen versehenen Zellen 
tiefer in den Dotter. Es bildet sich bald eine charakteristische 
Zellform und Dreischichtigkeit des Epithels heraus. Ein ober- 
flachliches Plattenepithel, eine darauffolgende Lage yon einer Zell- 
schicht, oder mehreren iibereinanderliegenden platten Elementen, 
und endlich ein grosszelliges. den Dotter beriihrendes Dotter- 
oder Eiepithel. Die zweite Schicht trug Zeichen der Riickbildung, 
wie Zerkliiftung, direkte Kernteilung ohne nachfolgende Zellteilung 
und spatere Schrumpfung. Die Zellen des anfangs auch ein- 
schichtigen Dotterepithels werden kubisch, und entsenden stumpfe 
1* 
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Fortsatze in den Dotter, wobei sich in den schwellenden Zell- 
kernen Kernkérperchen ansammeln. Diese Kerne teilen sich nach 
Ruge direkt. Bald verlieren die Zellen ihren Zusammenhang und 
treten in innigste Beziehung zum Dotter selbst. Zwischen den 
Epithelzellen sowie frei im Dotter liegen rote und weisse Blut- 
kérperchen aus den in den Dotter vorgeriickten Gefafsprossen. 
Die Epithelien sind zum Teil selbst vascularisiert und enthalten 
rote Blutkérperchen. An den weissen Blutzellen wurden eben- 
falls regressive Verainderungen beobachtet, bestehend in Gestalts- 
verinderung, Auftreibung des Kernes, Aufnahme von Dotter- 
plattchen und Pigment. Der Kern kann bis zuletzt erhalten 
bleiben, und die Grenze des Protoplasmas nur durch entsprechend 
angeordnete Dotterplittchen erkennbar sein. Freie Kerne  er- 
scheinen nach Verlust der Farbbarkeit als helle Blaschen. In 
dem schwindenden Zelleib kontluieren die Dotterplattchen und 
werden der Resorption zugingig gemacht. Die Blutzellen nehmen 
aber kein Pigment mehr auf, weil es bereits von den Epithelien 
weggeschatit wurde. In letzteren nimmt es durch die Blaschen- 
bildung des Protoplasmas eine netzformige Struktur an, stellen- 
weise Kérnchenhaufen und Schollen bildend. Pigmentzellen und 
treies Pigment im Innern des Dotters stammen von ausgewanderten 
noch bestehenden. oder bereits untergegangenen Zellen der Peri- 
pherie. Der Vorgang der Pigmentaufnalme selbst konnte nicht 
festgestellt werden. Ruge lasst gelten, dass nicht ganz reife 
Kier nur wenig Pigment gebildet haben kénnten.  Einfacher 
erklart sich die Dotterverminderung durch die intravitellinen 
Zellen. Deren Wachstum beruht auf dem nutritiven Eintluss der 
Getasse und der Aufnahmefahigkeit der Epithelien fiir geformte 
und vertliissigte Elemente. Die aufgenommenen Dotterplittchen 
verandern sich in ihnen ahnlich wie in den beschriebenen weissen 
Blutzellen. Nach ihrer mit dem Untergang der Zelle verbundenen 
Vertliissigung werden sie von den Gefassen transportiert. Ruge 
tand fiir Siredon zwei Formen der Karyolyse in den untergehenden 
Epithelien. Bei der einen Form bleibt die Gestalt des Kernes noch 
langere Zeit erhalten, wihrend bei der anderen Art Formveranderung 
und innere Destruktion vorherrseht. Der weniger feste Dotter 


junger Eier wird ohne weiteres in die Blutgefisse aufgenommen. 


Die spater iibrig bleibenden kontluierten Massen reifer Eier sind 
von Zellgruppen umlagert und von diesen gleichsam angenagt. 
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An Anfangs- und Mittelstadien von Eiern der Salamandra 
maculosa fand Ruge weitere Einzelheiten. Es handelt sich um 
eine zwischen dem Peritoneal- resp. Sinusepithel und dem Eiepithel 
sich ausbildende mittlere Zellage, die von dem Eiepithel, méglicher- 
weise auch von dem Ovarialstroma herstammt und dureh Fibrillen- 
bildung und Gehalt an Gefissen zeitweilig als die starkste Schicht 
erscheint. Mit fortschreitender Eireife biisst sie an Selbstandigkeit 
ein, und gewinnt nach dem Tode der Eizelle wieder neue Lebens- 
kraft. An einem 2,2—2,5 mm Durchmesser fassenden bereits 
abgestorbenen Ei war die deutliche Grenze zwischen ihr und dem 
Eiepithel geschwunden. Die Zellen zeigten vielfach auf indirekte 
Teilung deutende Kernabschniirungen, sowie direkte Kernteilung. 
An einem sich riickbildenden, noch unreifen Ei mit Keimblischen 
und strukturlosem Dotter sah Ruge Vascularisation, Wucherung 
des obertlichlichen Epithels und Auswanderung von Zellen in das 
Kiinnere. Weil die Anzahl dieser Zellen im Gegensatz zu reifen 
Kiern sehr spiirlich ist, betont Ruge neben dem nutritiven Reiz 
des Dotters noch eine chemotaktische Wirkung seitens der ge- 
tormten Dotterplittchen. Das dusserst fein granulierte, mit deut- 
licher Kernmembran versehene Keimblischen enthielt neben intensiy 
mit Carmin gefarbten Kernkérperchen solche. die mit Bleu de Lion 
eine bliuliche Farbung annahmen und zu Ballen contluierten. 
zwischen denen stark rotgetirbte Kérnchen als Knotenpunkt 
eines unregelmissigen Chromatinnetzes auftraten. Von den letzten 
stadien der Riickbildung wurden zwei Formen unterschieden, eine 
von sehr unregelmissiger Gestalt mit contluierten Dottermassen. 
eine zweite mit feinkérnigem Inneren, mehrschichtigem hellem 
Dotterepithel und Blutgefabschlingen zwischen reichlichen Zell- 
gruppen, anscheinend von unreifen Eiern stammend. 

Von ahnlichen Befunden iiber Eierstocksdegeneration be- 
richten andere Autoren. 

Kk. Pfliiger weist bei Singetieren aut das Zugrundegehen 
unzihliger Eier hin und vergleicht die dabei beteiligten, dem 
Dotter aufsitzenden Zellen mit schmarotzenden Pilzen: desgleichen 
sah er Fortsitze der Granulosazellen sich durch die Zona _pellu- 
cida erstrecken. 

Mit Bonnets (7) und Schlens (8) Befunden stimmt Ruge 
iiberein, ausser in der Auffassung einiger zellenerfiiliter und als 
normal angesehener Eier. Von diesen Zellen wurde namlich an- 
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genommen, dass sie als Futter fiir die Eizelle dienen sollten, 
was Bonnet nicht wie Rauber (9) fiir die Leucocyten annahm. 
Bonnets Ansicht stiitzte sich auf das Vorhandensein eines Keim- 
blaschens und einer anscheinend noch normalen Peripherie, wihrend 
tatsichlich die Zellen im Inneren im Zustande der Auflésung 
waren. Daraus sechliesst Ruge, dass die Zellen am Ende ihrer 
dotterzerlegenden ‘Tiitigkeit angelangt waren. Ein Eindringen 
von festen Elementen durch das Oolemma des lebenden Eies und 
deren Verdauung dureh das Ei hilt er fiir unannehmbar. 

I. E. Beddard (10) verwertete seine mit Ruge iiberein- 
stimmenden Befunde bei Lepidosiren durch die Annahme zweier 
sich verschieden entwickelnder Eiarten. Danach ist die eine Art 
einer Zelle gleichwertig, die andere ist das Verschmelzungsprodukt 
urspriinglich getrennter Zellen. Der Dotter soll aus den Blut- 
gefissen aufgenommen werden zur Uberfiihrung in das Ei. 

A. vy. Brunn (11) sah beim Hund Riickbildung von Eiern 
durch eindringende Zellen, — es war unklar, ob Granulosa oder 
Leucoeyten. —— das dabei auftretende Schwinden des Dotters. das 
Zusammenfallen der Zona, ihr zuweilen vorkommendes Bestehen- 
bleiben als zusammengeftallene Membran bis zu ihrer sehliesslichen 
Auflésung, was Ruge jedesmal beim Saugetier fand. 

Beim Sperling fand A. y. Brunn bei derselben Riieckbildungs- 
art nachher die Zellen als bindegewebigen Anteil der Follikelwand. 

Sehulin (12) weist die Bedeutung der Granulosa als Bildner 
der Dotterplattechen zuriick, und schreibt deren Entstehen der 
Eizelle selbst zu. Er bestatigt auch Waldevers (13) Beobachtung 
von dem langen Erhaltungsvermégen der Zona. Sechulin fand 
sie als Rest riickgebildeter Kier an einem Praparat von einem 
hKaninchen und einem dreijihrigen Madchen. 

Um die Allgemeingiiltigkeit des beschriebenen Degenerations- 
modus darzutun, gibt Ruge auf Seite 550 und 551 eine kurze 
diesbeziigliche Ubersicht. 

Biihler (14) untersuchte die Riickbildung des ungeplatzten 
Follikels bei Bufo cinereus. Er sagt, dass sich die Follikelatresie 
bei diesem Tier nach den Angaben Ruges vollzieht, dessen Mit- 
teilungen er ergiinzt. 

An einem eihaltigen Follikel von Bufo vulgaris ausserten 
sich die ersten Degenerationserscheinungen am Kern. Derselbe 
war verkleinert, hatte seine normal rundliche Gestalt verloren, 
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entsprechender Abdringung des Protoplasmas. Die teilweise ge- 
schwundene Kernmembran scheint dem pigmentierten Dotter freien 
Zugang zu dem Kern zu gestatten. Damit geht Anderung der 
Farbbarkeit und Entstellung der Kernstruktur einher, bis schliess- 
lich nur noch eine intensiv gefarbte Stelle iibrig bleibt. Das 
periphere Protoplasma dieses Eies hat noch normale rundliche 
Dotterkérnchen, die feinkérnige Pigmentierung bildet an der 
Peripherie einen dunkleren Saum. Wo der Kern der Peripherie 
nahe liegt. betindet sich bereits eine Zelle innerhalb des Dotters: 
in alteren Stadien sind sie ringsherum zu finden. Deren Ab- 
stammung leitet Biihler, gleich wie Ruge fiir Siredon und 
Salamandra. vom Follikelepithel her. Am Oolemma_ beschreibt 
er Verdiinnungen und teilweise Durchwanderung von Zellen, hinter 
denen sich das Oolemma wieder schliesst. Bald ist die Eihaut 
geschwunden, und der dadureh erleichterte Zutritt weiterer 
Epithelien fiihrt zur Bildung eines Dotterepithels. Ein des niheren 
beschriebenes Praparat enthalt auch Leucocyten, denen Biihler 
eine geringe Aufnahmefahigkeit fiir Dotter zuschreibt. Es wird 
Ruges Ansicht iiber die dotterzerlegende Tatigkeit der Epithelien 
und die Uberfiihrung des Dotters in die Blutgefisse bestatigt. 
Blutgefiisse waren aber erst nach dem Vordringen der Epithelien, 
also spiter als bei Siredon, bis ins Zentrum der Eizelle  vor- 
gedrungen. Die bis zuletzt noch bleibenden Pigmentzellen sind 
gerade bei Bufo wichtig fiir die Diagnose friiherer Kier, weil der 
Dotter schon ziemlich friih geschwunden ist. Aus dem Vorhanden- 
sein von Pigmentzellen kann auch ein Schluss auf die (irésse der 
Kier gezogen werden. Sie waren sicher iiber 0,5 mm gross, weil 
kleinere Eier noch kein Pigment haben. Wird das Pigment 
endlich durch den Untergang der Zellen frei, so ist es teils frei. 
teils an Bindegewebszellen, teils an Leucocyten in den Gefiissen 
gebunden. Das Follikelbindegewebe beteiligt sich an der Resorption 
nur durch Aussendung von Gefaifisprossen in den Eikérper, es 
verdichtet sich entsprechend der Verkleinerung des Eies und 
geht endlich in das Stroma der Lamina superficialis ovarii tiber. 
Die Obertlichenepithelien verhalten sich indifferent, passen 
sich der Verkleinerung durch Reduktion der Zellen an. 

Von den Riickbildungsvorgiingen am Eierstock der Fische, 
speziell Cyclostomen und Teleostier, sagt Biihler. dass die ein- 


stellenweise war der Kernsaft aus dem Kern ausgetreten, unter 
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fache Riickbildung des geplatzten Follikels beim ungeplatzten 
Follikel kompliziert ist durch die Wegschattung der Reste des 
abgestorbenen Eies. Die an der Resorption sich beteiligende 
Follikelhille verliert nach der Riickbildung ihre Bedeutung und 
wandelt sich wieder zu Bestandteilen des Ovarialstromas um. Die 
dicht an den Falten des Ovariums hingenden 1 mm_ grossen 
annihernd reifen Follikel waren im Beginn der Riickbildung 
makroskopisch gesehen triibweiss, linglich, mit unregelmassig ver- 
laufenden Umschniirungsfurchen, in deren Grund das Oolemma 
hereindringt. Das zugehérige Ei von 6 « Grosse enthalt gleich- 
miissig zerstreute Dotterkérner, stellenweise durch stark farbbare 
Massen ersetzt, die auch als Rest des Eikerns bestehen kénnen. 
Das Epithel tragt die ersten Zeichen des Unterganges. In dem 
sonst normalen Oolemma sind Zellen und Dotterkérner in allen 
Stufen der Durchwanderung, teils durch Quellung verandert. und 
helle zickzackformige Wege zuriicklassend. Die Dotterkérner 
werden von Epithelzellen aufgenommen, die dadurch vergréssert 
erscheinen. Triimmer von Dotterkérnern sind auch im Follikel- 
bindegewebe und in Gefiassen zu finden; das erklart Biihler so, 
dass beim Tode des Eies infolge der Druckverminderung dureh 
Entleerung anderer Eier und Abnahme der Blutfiille intravitelline 
Fliissigkeit in die periovaliren Spaltraume dringen und die freien 
Dotterkorner mit sich reissen konnte. Nach der Dotterverminderung 
faltet sich das Oolemma. Die eingedrungenen einzeln umher- 
liegenden Epithelien sind vergroéssert, haben gréssere Kerne und 
sind angefiillt mit veranderten Dotterkérnern. Auf dieser Stute 
ist der Kern noch wenig verandert. Ein Follikel in mictlerem 
Degenerationszustand besitzt nur Dotterkérner kleinster Form, 
enthalt Dotterepithelien von der Grosse der Follikelepithelien, 
oft unsecharf begrenzt. das zarte Protoplasma mit kleinsten Dotter- 
kornern versehen. So kénnen auch ausserhalb des Eies gelegene 
Zellen aussehen. Die Zona ist gefaltet, radiair zerfallen, vaku- 
olisiert und liickenhaft. Die Theca sieht ahnlich aus wie bei 
einem Corpus luteum. 

An einem anderen Reduktionsprodukt kann man die Einatur 
nur noch an dem iibrig bleibenden stark zusammengefallenen 
Qolemma erkennen. In ausserhalb des Kies gelegenen sich aut- 
losenden Epithelien sind noch Dotterbestandteile zu erkennen. 
Die Zellen der bindegewebigen Theca transportieren den Dotter 
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in die nahen Gefasse, in welchem sich auch dotterhaltige Lymph- 
zellen finden. 

Ein atretischer Follikel ohne jeglichen Dotterrest unter- 
scheidet sich von einem Corpus luteum durch Reste des Oolemmas. 
In diesem ist streckenweise noch eine Membrana propria vor- 
handen, wahrend die Theca externa bereits die Struktur der 
Lamina ovarii superticialis angenommen hat. Das Oolemma ist zu- 
summengedringt. dick, fein granuliert, ungleichmassig gefarbt. 
enthalt Vacuolen und einige bindegewebige. oder epitheliale 
chromatolytische Kerne. Nach Auflésung der Zona ist der Follikel 
wieder ein Teil des Ovariums. 

In einer genaueren Beschreibung stellt Barturth bei der 
Bachforelle in Fallen von ungeeigneter Ernahrung und bei schlechten 
Laichplitzen eine Riickbildung in Form fettiger Entartung und 
schleimigen Zerfalles fest, wobei das Ovarium entartet und pro- 
duktionsuntahig wird. wenn gréssere Eimengen zuriickbleiben. 

Biihler beschreibt von Coregonus ein der Reife nahe- 
stehendes Ei in einem spiteren Stadium der Atresie. Dessen 
Zona pellucida ist gefaltet, ungleichmissig stark und ohne feine 
struktur. Das iaussere lockere Bindegewebe enthalt zerstreute 
Kpithelgruppen. Im Eikorper liegt dicht unter dem Oolemma 
eine epitheliale mehrfache Zellage, alnlich einem Dotterepithel 
mit nach innen sich ansehliessenden grésseren Elementen. 

Bei friiheren Stadien ist die Theca dicker als normal, sie 
besitzt Gefiisse und héhere Zellen. Stellenweise ist das Follikel- 
epithel gehiuft und setzt sich durch Liicken in das periphere 
Dotterepithel fort. In der Eimitte liegen die Zellen weniger 
dicht. sind gross, unregelmassig und mit Dotter angefiillt. Ahnliche 
Dottertrimmer sind auch im Follikelepithel und in der Theea 
zu finden. Die Zona zerfaillt in querer Richtung. Mit Fort- 
schreiten der Atresie ist die Zona strukturlos zusammengekniuelt, 
hvalin verquollen und gefaltet, ein Prozess, der mit Zerfall in 
Detritus und Resorption durch das Grundgewebe endet. Ausser 
diesen Resten sind noch mit Dotter angefiillte Zellen, anscheinend 
Follikelepithel, vorhanden. Die Theea bildet eine diinne, mit dem 
Ovarialstroma zusammenhiingende Hiille. Noch tbrigbleibender 
Dotter wird jetzt von Bindegewebszellen und zuletzt von Leuco- 
cyten resorbiert, und durch Blut und Lymphgefasse wegtransportiert. 
In dem Follikel ist der Rest des Oolemmas, spirliche Blutgefasse 
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und schmalkernige Bindegewebslamellen, die lose und in Nestern 
angeordnete dottergefiillte Zellen, wahrscheinlich Epithelzellen, 
zwisehen sich fassep. Die Lamellen gehen aus von der inneren 
Membran der theeaihnlichen Zone. In dieser und in den Septen 
sind ebenfalls Dotterreste. 

In Eiern mit noch nicht entwickelter Membran, in denen 
also Follikel- und Dotterepithel dicht aneinanderstossen, sieht 
man langzellige Strange mit gefasertem Protoplasma. Im_ Ei- 
korper selbst. wie im peripheren Epithel liegen gréssere Zellen. 
die mit Dotter gefiillt sind. Leucoeyten wurden dort nicht ge- 
funden. Zuletzt beteiligt sich das ganze Epithel an der Zerlegung 
des Dotters. Derselbe ist in zellahnlichen Grenzen zusammen- 
geballt. In den Theeagefiissen finden sich einige dotterbeladene 
Leucoeyten. Das vordringende Theeagewebe niitzt den geschaffenen 
Raum bis zur vélligen Ausfiillung des EFiinneren aus. Ein Ei ohne 
Zone und ohne sekundaren Dotter, aber mit fast ausgebildetem 
Dotterepithel verliert beim Untergang sein Protoplasma durch 
Diffusion. Dabei nehmen die Epithelzellen an Dicke zu und 
werden mehrschichtig. 

Von Kernverinderungen erwahnt Biihler bei kleinen Eiern 
Zusammenballung des Chromatins und Zerfall in ‘Triimmer. Bei 
grésseren Eiern wird der Kern grésser. unregelmassig, kornig 
getriibt. blasst ab, und seine Membran wird ausgezackt. Die 
Chromatinkorner verquellen. 

Béoshagen (15) sagt. hinweisend auf die Schwierigkeit 
der Unterscheidung von Riickbildungsprodukten kleinerer und 
groésserer Follikel und echter Corpora lutea beim Menschen, dass 
schon Kélliker (16) fiir die Riickbildungstorm der unreifen 
Follikel die verdickte Glashaut und fiir die Corpora lutea die 
Bildung einer breiten hvalinen fibrésen Krause als typisch annahm, 
dass ferner Rabl (17) den Gegensatz zwischen den Endstadien 
beider Formen hervorhob, und starkere hyaline Degeneration beim 
Corpus luteum fand, dass er fiir den Menschen speziell auf den 
auffilligen, innigen Zusammenhang der sogenannten Glasmembran 
mit den Bindegewebszellen der Tunica propria, die an der Ent- 
wicklung des hyalinen Bandes beteiligt ist, aufmerksam machte. 

Béshagen fand nun, dass in einem menschlichen Ovarium 
fast alle Stadien der Follikelatresie zugleich vorhanden sind. Er 
sah in seinen Praparaten die Eizelle selbst nicht und ebenso 
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nicht die Basalmembran, von der Koélliker sagt, dass sie gar 
nichts mit der Glasmembran der untergehenden Follikel zu tun 
habe, sondern mit Zerstérung des Follikelepithels zugrunde gehe. 
Boshagen zeigt bei kleinen Follikeln, dass die Glasmembran 
anfanglich streckenweise auftritt, noch ehe eine Bindegewebs- 
wucherung stattgefunden hat. Wo die Membran fehilt. ist die 
Innenfliche der Theka mit einer diinnen Schicht konzentrisch 
gelagerter, oft geschichteter Bindegewebszellen abgegrenzt, die 
an den mit Glasmembran versehenen Stellen bald unter, bald iiber 
dieser liegen konnen. In anderen Fallen war nur die innere 
Grenzhaut vorhanden, selbst an ganz bestimmt der Riickbildung 
vertallenen Follikeln. Die Ausbildung der Glashaut will boés- 
hagen auf Wucherung der Theea interna zuriickfiihren, wie 
auch Rabl sie als eine Art Ausscheidung der gewucherten Zellen 
der Theea interna beurteilt hat. 

Die Theea interna besteht aus schmalkernigen Bindegewebs- 
zellen und mehr saftreichen spezitischen Thecazellen, die sich mit 
zunehmender Anschwellung mit Fettkérnchen fiillen, welehe in 
das Bindegewebe eingelagert waren. Letzteres verbindet Theca 
externa mit dem bereits erwihnten Bindegewebshiutchen auf 
dem Dotter. Die Theea interna wird von Bindegewebszellen 
durchsetzt. die von dem Lindegewebsgeriist, von der Innenhaut 
oder von einwachsenden Zellen der Theca externa kommen, letztere 
besonders dort, wo stirkere Ausbildung der Theea interna unter- 
blieben ist. Bestand nun eine Glasmembran, so faltet diese sich 
oft unter erheblicher Dickenzunahme. Sie stellt ein stark ge- 
schlingeltes, glinzendes, schmales Band dar, das nach aussen vom 
Ovarialstroma, nach dem Follikelranm zu von lockeren Spindel- 
zellen und fein-tibrillirem Gewebe der eingewucherten Zellen der 
Theea externa begrenzt ist. Das zentrale Gewebe geht an der 
von dem hyalinen Band treien Seite — das Band ist namlich 
nicht zu einem Kreise geschlossen — in das Ovarialstroma iiber. Die 
Membran kann ganz schwinden, so dass das Ganze nur schwer 
als Rest einer Follikelriickbildung erkannt wird. Fehlt eine Glas- 
membran, so wuchern die Zellen direkt von allen Seiten in den 
Follikelraum hinein, so dass sich ein allmiahlicher, mit zanehmender 
Gewebsverdichtung immer unauffilliger werdender Ubergang in das 
Ovarialstroma bald ausbilden kann. Soleche Formen sollen nach 
Sinéty (1s) schon im Ovarium des Neugeborenen yvorkommen. 
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12 Ludwig Burkardt: 
Bei grosseren sich riickbildenden Follikeln fallt besonders 
7: | die Wucherung der Zellen der Theca interna auf, die einer Art 
a] i Luteinzellenschicht entspricht, wie beim Corpus luteum, ohne 
Eh. ' jedoch damit identisch zu sein. Es handelt sich hier namlich 
iF um Bindegewebszellen. Das hyaline Band kann sich nun aus- 


fg bilden. oder ein zentraler Bindegewebskoérper ohne hyaline Um- 
| hiillung, der sich dann genau so wie bei kleinen Follikeln verhalt. 
| Die auf den zentralen Bindegewebskern folgende Schicht erweist 
sich durch ihre weiten Kapillaren und grossen. den Luteinzellen 
ilnlichen Theeazellen als urspriingliche Theca interna, Die 
: scheinbaren Luteinzellen sind entweder eingewanderte Theeazellen 
| oder umgewandelte Stromazellen. Wenn sich der gefasslose Kern 
verdichtet, wird die Theeazellenschicht in den Kern zackenformig 
eingezogen. Es bleibt ein zackiger, zentral tibrillérer, heller 
gefarbter gefiissloser Koérper mit einer in das Stromagewebe 
iibergehenden Peripherie. Der Kern tritt schairfer hervor, wenn 
die Theea sich nur wenig an seinem Aufbau beteiligt. Beide 
letzteren Formen sind von Béshagen mit Corpus tibrosum 
; bezeichnet worden, fiir die also das Fehlen der hvalinen Krause 
typisch ist. Beim Corpus fibrosum simplex kénnen die Theea- 
zellen spiater ganz verschwinden und eine hyaline Entartung der 
Fibrillen auftreten, die zentral im Langsdurchmesser, peripher 
i} in der Theeaschicht radiar verlaufen. Beim ausgebildeten Corpus 
AY fibrosum ist zwischen Kern und Stroma ein oft nur wenige 
Windungen grosses hvalines Band, dessen Breite der Dicke der 
iibrigen Theca-interna-Schieht entspricht. Die Sehieht ist aus 
dem hyalin verwandelten Gewebe der Theea interna entstanden. 
Df Diese Gebilde nennt Boshagen Corpora candicantia. Wenn die 
i hvaline Krause sich spiter zusammenfaltet. bleibt schliesslich ein 
| schart abgesetzter hvaliner Koérper, aus dem der friihere binde- 
y) gewebskern geschwunden ist. Die hyaline substanz verrat durch 
scheinbare Luteinzellen und weite Kapillaren ihre Entstehung 
aus der umgewandelten Theca interna. Somit sind also die 
Unterschiede der verschiedenen Riickbildungsprodukte durch das 
Verhalten der Theea interna bedingt. Boshagen glaubt annehmen 
zu diirfen, dass solche Gebilde aus geplatzten und ungeplatzten 
Follikeln entstehen kénnen. 
Bei grosseren Resten der Corpora lutea vera, oder stark 
entwickelter Corpora lutea spuria ist der bindegewebige Kern 
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seltener ausschliesslich entwickelt. Er ist dann zentral mit 
Pigmentkérnern versehen, die nach Béshagen vom Blutfarbstotf 
einer Follikelblutung abstammen. Dieses Pigment nehmen auch 
Theeazellen unter Verlust ihrer Kérncheneinlagerung auf. Einen 
solchen atretischen Follikel nennt Boéshagen Corpus fibrosum 
hypertrophicans. Die viel haufiger unter Bildung eines hvalinen 
krausenartigen Bandes aus der iibermachtig wuchernden Theca 
interna degenerierenden Follikel werden Corpora albicantia be- 
zeichnet. 

Im Zustande der Graviditaét war die Riickbildung der Theea 
interna, sowie die zuriickbleibenden luteinzellenartigen Gebilde 
besonders deutlich. 

Mit der Umwandlung der Follikel sah Boéshagen an 
normalen Eierstécken haufig eine Verinderung der arteriellen 
Gefiisse einhergehen. In diesen zu weit gewordenen Cefiissen 
trat eine hyaline Degeneration der elastischen Elemente und 
Untergang der Muskelfasern der Media auf. Das Endothelrohr 
blieb erhalten, verengte sich und bekam eine engere und diinnere. 
Media. Das neue Gefass war nun umscheidet von dem hvalinen 
Rest des alten zu weit gewordenen Gefisses. 

Im Anschluss an diese Literaturangaben mochte ich nun 
meine Ergebnisse beschreiben, um darzutun, dass die histo- 
logischen Vorgiinge der Eiriickbildung be! Rana esculenta die- 
selben sind, wie wir sie aus den Mitteilungen der erwaihnten 
Autoren kennen. In Anbetracht des etwas ausfiihrlichen Berichtes 
von Ruges und Biihlers Untersuchungen und der hinzugetiigten 
Zeichnungen meiner Praparate werden die Ubereinstimmungen 
der bekannten Resultate mit meinen Ergebnissen leicht ersichtlich 
sein. Es ist in meiner Arbeit versucht worden, die Aufeinander- 
folge der Riickbildungsstadien an zeitlich bestimmten Praparaten 
von Tieren, die unter verschiedenen Bedingungen gehalten wurden, 
zu zeigen. Es soll betont werden, dass man auch am makro- 
skopischem Priparat den Fortschritt der Eiriickbildung vertolgen 
kann. Des weiteren sollen noch die Unterschiede beschrieben 
werden, die zwischen Ovarien von gefangen gehaltenen, gefiitterten 
Tieren und entsprechenden Organen von in der Freiheit lebenden 
Fréschen bestehen. 

Wie in der Einleitung schon angedeutet wurde, sind zu 
den Untersuchungen zwei Reihen yon Weibchen der Rana escu- 
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lenta benutzt worden. Die erste Reihe befand sich bis Anfang 
Mai in einem grésseren Bassin im Freien. Von der zweiten 
Reihe wird spiter die Rede sein. Anfang Mai wurden die Frésche 
bei guter Fiitterung in Gefangenschaft gehalten und an den im 
folgenden angegebenen Zeiten getétet. Die frisch entnommenen 
Ovarien wurden in konzentrierter wisseriger Sublimatlésung fixiert 
und in Paraffin eingebettet. Die Sehnitte sind etwa 10 w dick. 
Der Versuch der ersten Reibe wurde leider gestért durch Ver- 
ungliicken einiger Praparate bei Renovierungsarbeiten im Labo- 
ratorium. Zur Farbung der mikroskopischen Praiparate wurde 
Himalaun und Eosin benutzt. Der Modus der FEiriickbildung 
lasst sich leicht an einem Schema erliutern (siehe Textfigur). 


Fig. 1. 
Ein Teil eines Eisackes von Rana. o = peritoneale Oberfliiche: p — Ver- 
hindung des Eies mit dem Eisack: 1, 2. 3, 4 = progressive Stadien; 2, 3’, 
4° = regressive Stadien von Eiern 


Die hellen Eier der Zeichnung sollen heranreifende und die 
schwarzen sollen Riickbildungsstadien darstellen. Ei mdge 
ganz ausgereift sein. Es wird bei der unter der gegebenen 
Bedingung erfolgenden Riickbildung nacheinander die mit 4° bis 1’ 
bezeichneten Stufen der Degeneration durchmachen. In der Zeit. 
in der die grossen reifen Eier nun riickgebildet werden, reifen 
die neugebildeten resp. die jiingeren Stadien in derselben Reihen- 
folge heran. Wenn also das reife Ei 4 auf dem Riickbildungs- 
stadium 4/ steht, wird das Ei 3 inzwischen zur Grosse des Eies 4 
heranwachsend die vollige Reife erlangt haben und dann ebenfalls 
in den Zustand des Eies 4‘ geraten, wahrend dieses bereits die 
Degenerationsstufe 3’ erreicht hat. Indessen Ei 3 die Grésse 
von Ei 4 erlangt. wird Ei 2 die Ausdehnung von Ei 3, und Ei 1 
die von Ei 2 einnehmen. Haben simtliche Eier von der Grosse 
des Eies | ihre Entwicklung und anschliessend eventuell ihre 
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Degeneration durchgemacht, so wird wieder eine neue Entwicklungs- 
periode des Ovariums beginnen miissen, die sich anzeigt durch 
das Auftreten von ganz jungen Eiern von der Grésse des Eies 1. 
Es wird hiernach nicht schwer sein, eine Vorstellung von dem 
Zyklus der Regeneration und Degeneration nicht zur Ablage 
kommender Eier zu erhalten. 

Der erste Frosch wurde getétet am 10. Mai. Auf einem 
Schnittpraparate des Ovariums') findet sich ein Ei mit deutlichem 
Kern, der dem pigmentierten Teile der Veripherie niher liegt. 
Die Pigmentierung nimmt die Halfte der Peripherie ein und 
verliert an beiden Enden, also gegen den gréssten Durchmesser 
zu an Intensitat. Die Zellen der Umbiillungen des Kies. des 
Peritoneums und der Granulosa, sind ausserordentlich stark ab- 
geplattet, Zellgrenzen, sowohl der Endothelzellen des leritoneums. 
als auch der Epithelien der Granulosa, sind nicht deutlich zu 
erkennen. An _ einzelnen Stellen des Peritonealiiberzuges sind 
blutgefisse quer getroffen, die einzige Andeutung einer Theca 
folliculi, von welcher Blutgefiisse ja nur stammen kénnen. Die 
Zellkerne beider Schichten sind stabchenformig in die Lange 
gezogen und intensiv gefairbt. bei starker Vergrésserung zeigen 
sie noch tiefer gefarbte Kernkérperchen. An der dem animalen 
Vol gegeniiberliegenden Stelle sind die Zellkerne etwas breiter 
und nicht so intensiv gefirbt. Die Zona pellucida ist in ihrem 
ganzen Umfang gleichmissig und deutlich zu sehen, ebenso wie 
ihre Porenkanalehen. Der Eikern hat einen gegen das Protoplasma 
sel scharf abgesetzten Rand; dieser erscheint jedoch sehr unregel- 
missig durch starke Ausbuchtungen, in deren Nischen der Dotter 
hineinreicht. Die Grundsubstanz des Kerns ist homogen, mit 
zarter Kérnelung und schwach bliulich gefarbt. In der 
Girundsubstanz fallen mehrere stark blau gefarbte, scharf um- 
grenzte, kugelige Gebilde von versechiedener Grésse auf. Der 
Dotter ist reichlich vorhanden in Form wohl ausgebildeter, scharf 
umgrenzter Plattchen. Am animalen Pol liegt das bereits erwahnte 
Pigment. Dass wir es hier mit einem gereiften, oder unmittelbar 
vor der Reife stehenden Ei zu tun haben, beweist die Pigmentation, 
der grosse Kern, das Vorhandensein der gut ausgebildeten Dotter- 
kérner, die Abplattung der peripheren Zellen infolge vermehrter 


') Siehe Taf. 1, Fig. 1. 
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spannung durch Nahrungsaufnahme, und hauptsichlich die Grosse 
des Eies von etwa 1,5 mm Durchmesser. 

Das ganze Ovarium enthilt nun meist Eier von der be- 
schriebenen Beschattenheit. Ausser ihnen finden sich nur noch 
unreife Eier mit noch ganzlich undifferenziertem Dotter. Von 
Degeneration ist noch nirgends eine Spur zu sehen. 

Makroskopisch ist das Organ in voller Ausbildung.') Die 
stark gelappte Oberflache sieht etwas verschleiert aus durch einen 
von Gefassen reichlich durchzogenen Bindegewebsiiberzug. Schon 
bei der Betrachtung mit blossem Auge fallen besonders grosse. 
gelblich weisse und ebenso grosse, ganz oder zur Halfte braun 
pigmentierte Eier von 1.5 mm Durchmesser auf. Es sind die 
dem  beschriebenen mikroskopischen Priparat entsprechenden 
ausgereitten Eier, die teils pigmenthaltige, teils pigmentfreie 
Absehnitte der Obertliche zugekehrt haben, und auf ihr leicht 
kugelige Unebenheiten hervorrufen. Ausser diesen grossen sieht 
man kleinere Eier, deren Grosse von 1,25--0,61 Dureh- 
messer je nach dem Grade der Entwicklung in verschiedenem 
Verhaltnis zur Grosse der erstgenannten steht. entspricht 
auch die Intensitit der Vigmentierung, indem der graubraune 
Ton der alteren stutenweise bis zum lichtgrauen Ton der kleineren 
formen abnimmt. Da sie klein sind und in geringer Anzahl 
vorkommen, kénnen sie erst bei Lupenvergrésserung genau 
cesehen werden. Sie dringen in das Innere des Eierstockes hin- 
ein und sind deshalb von der inneren Obertliche aus besser zu 
iibersehen. Die noch iibrig bleibenden Zwischenriume, teilweise 
auch die Rander der grossen Eier, sind besetzt von vollstindig 
weissen jungen Eibildungsstadien. Sie sind bedeutend zahlreicher 
vertreten als alle anderen Stadien. Dem blossen Auge erscheinen 
sie als feine weisse Piinktchen und erst bei Lupenvergrésserung 
erkennt man ihre verschiedene Ausdehnung von 0,093—0,25 mm 
Durchmesser. Es sind die jiingsten Eier, die nach ihrer Ent- 
stehung an der Obertliche allmahlich unter Zunahme_ihres 
Volumens in die Tiefe riicken und dort die Stadien der bereits 
erwahnten leicht pigmentierten Formen durchmachen, um mit 
zunehmender Reife wieder an der Oberfliche zu erscheinen. 
Makroskopisch sieht man dann noch vereinzelte intensiv schwarze 


') Siehe Taf. II, Fig. 9. 


af 
| 
) 
i 
| 
| 
| 
‘3 
| 
| 
|| 
t 
Bt 
| 
| 
| 
7) 


Uber die Eier von Rana esculenta. 17 


Pigmenttleckchen iiber die Oberflache zerstreut, sie sind ver- 
schieden gross und teilweise mit strahligen Auslaufern versehen. 
Es sind pigmentierte Narben bereits atretisch gewordener Follikel. 
die noch einer vorhergehenden Generation degenerierter [ier 
aungehoren, 

Betrachtet man ein solches Ovarium von innen, so sieht 
man zunichst nur grosse Eier mit ihren pigmentierten und 
pigmentfreien Flachen sich in den Sinus yorwélben und zwar 
derart, dass der grésste Teil ihres Umfanges in dem Sinus liegt.') 
Prapariert man ein Lippehen heraus und entfaltet die Taschen, 
dann sieht man, besonders mikroskopisch, in bedeutend geringerer 
Anzahl bereits von der ausseren Oberfliche beschriebene Eier 
und zwar ebenfalls in ihrem gréssten Umfange, wahrend an der 
iusseren Oberfliche nur eine Kalotte der Kugel zu sehen war. 

Bei der Durechmusterung des mikroskopischen Praparates 
eines Anfang Juni getéteten, allerdings nicht gefiitterten Frosches 
aus einem Aquarium findet man in einem Schnitt ein Ei von 
zirka 0.71 mm Durchmesser, welches die ersten Spuren der 
Degeneration trigt und einen in der angefiihrten Literatur nicht 
beschriebenen Befund zeigt.*) Es soll deshalb zunaehst  be- 
riicksichtigt werden. Die noch nicht voéllige Reife des Eies ver- 
rit sich durch die Formlosigkeit des Dotters und die Anordnung 
des Pigmentes um den Kern herum. Die Zellen des Peritoneal- 
epithels sind missig flach. Die Granulosazellen dagegen grésser 
als an dem Ei vom 10. Mai, mit deutlichen Zellgrenzen und mit 
durch intensive Fiarbung, besonders der Kernkérperchen, ausge- 
zeichnetem Kern yersehen. Die Theca ist nur andeutungsweise 
zu erkennen. Die Zona pellucida hat nun die in der Literatur 
nicht erwihnte, merkwiirdige Veranderung (siehe Taf. I, Fig. 2). 
Wahrend sie in ihrem ganzen Umfange noch intakt ist und 
typische Struktur zeigt, tindet sich an einer Stelle eine Kontinuitats- 
trennung. Dort hangen die Enden der Zone etwas in den Dotter 
hinein. Die Porenstruktur ist in der nachsten Umgebung ver- 
schwunden, und die aussersten Enden der Zona in Detritus zer- 
fallen, der die trichterformige Einziehung ausfiillt. Genau_ iiber 
der betreffenden Stelle sind die Granulosazellen grésser als die 
iibrigen und lassen durch ihre Richtung die Neigung vermuten, 

') Siehe Taf. II, Fig. 10. 

*) Siehe Taf. I, Fig. 2. 
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dass sie durch die Zerfallsliicke der Zona in den Dotter einzu- 
dringen versuchen. Am Keimblischen war stellenweise 
Undeutlichkeit der Grenze, keine sonstigen Veranderungen walr- 
zunehmen. Die anderen Kier des Praparates sind Stadien voller 
Reiie ohne jede Veranderung, weiter kleinere unreite Eier, die aber 
im Vergleich zu dem Praparat vom 10. Mai entsprechend der 
fortgeschrittenen Zeit und trotz des Hungers grésser geworden 
sind. Bedeutend vermehrt sind die ganz kleinen jungen Eier. 
Im Gegensatz zum Ovarium vom 10. Mai stehen vereinzelte stark 
pigmentierte Bezirke von mehr oder weniger runder Begrenzung, 
dicht umlagert yon den ganz jungen Eiern. Diese sechwarzen, 
mikroskopisch fast nur aus zusammengedrangten Pigmentmassen 
bestehenden Eier sind zweifellos jiingeren Datums und offenbar 
der Ausdruck einer beschleunigten Atrophie infolge Futter- 
mangels. Man muss nach diesem Befund annehmen, dass entgegen 
der Andeutung im Schema auch eine Riickbildung noch nicht 
ganz reifer Eier vorkommt. Das mag auch daran liegen, dass 
das Tier nicht gefiittert wurde. und die Abbauprodukte dieses 
bald reifen Eies zum Aufbau noch jiingerer Stadien verwandt 
wurden. Ein gleiches Verhalten fand Hans Heidkamp (19) 
bei weiblichen Tritonen. Danach werden bei diesen ebenfalls im 
Hungerzustand im Ovarium die jiingsten Geschlechtsprodukte 
erhalten auf Kosten der ganz oder zum Teil reifen Kier. 

Wir haben also hier in unserem [Praparat den mikro- 
skopischen Befund anfanglicher Riickbildung eines heranreifenden 
Kies aus dem Ovarium eines Hungerfrosches. 

Dem Vorstehenden gemiss muss auch makroskopisch das 
Ovarium von Anfang Juni im Vergleich zu dem vom 10. Mai 
ein entsprechend veraindertes Aussehen haben.') Es fehlt zu- 
naichst, was bei dem Futtermangel erklarlich ist. im Fettkérper 
das Fett. Die Obertliche des Eierstockes ist aussen grau-weiss, 
iibersat von feinen, weissen Piinktchen, den jungen weissen Eiern. 
Auf den Lappchen des Ovariums sind einige sehr grosse Eier 
von 1.5 mm Durehmesser zu sehen, rings umgeben von den kleinen 
pigmentlosen Eiern. Die iibrigen grossen Kier erreichen nicht 
mehr diese Ausdehnung, wodurch das Ovarium auch im ganzen 
bedeutend kleiner geworden ist: da die grossen reifen Eier, wie 


') Siehe Taf. II, Fig. 11. 
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Uber die Kier von Rana esculenta. 19 


sie am 10. Mai vorhanden waren, natiirlich den gréssten Raum 
einnahmen. Die grossen Eier des vorliegenden Ovariums sind 
die in der Reife fortgeschrittenen, am 10 Mai eben angedeutet 
pigmentierten Kier. Ihr Durchmesser betragt jetzt 1.39—1,24 mm. 
sehr viel zahlreicher sind entsprechend der Feststellung im 
Schnittpraparat Kier mittlerer Grosse von 1,0— 0,48 mm Dureh- 
messer in allen Abstufungen der Pigmentierung. Die gréssten 
weissen Kier haben fast die Grésse der eben pigmentierten Fier, 
etwa 0.57 mm Durchmesser. Auf der ausseren Obertliche des 
Ovariums sind vereinzelte tiefschwarz pigmentierte Narben von 
ziemlicher Ausdehnung zerstreut. Sie stammen zum Teil von 
den zur Zeit des 10, Mai gréssten reifen Eiern her. Die Narben- 
form mit ihren zackigen Ausliufern verrat eine relativ schnelle 
Resorption, die ja bei dem Futtermangel erklarlich ist. Die 
Zackentorm kann nur dadurch entstehen, dass nach Aufhebung 
der Kiform das pigmenthaltige Bindegewebe sich im Stroma des 
Eierstockes auszubreiten beginnt. 

Ein isoliertes, yon innen pripariertes Lappchen, ergibt 
neben einem besseren Uberblick iiber den Umfang der einzelnen 
Formen, dass die weniger stark pigmentierten Eier mittlerer 
Grdsse von 0,622—0,77 mm Durehmesser an der diusseren Ober- 
tliche in grésserer Anzahl zu sehen waren, da sie sich den Raum 
der wegfallenden grossen reifen Eier zunutze gemacht haben 
und so die meisten von ihnen an die Oberflache getreten sind. 

Den naichsten typischen Fortschritt in der Riickbildung zeigt 
ein Ovarium eines am 13. Juli getéteten, bis dahin gut gefiitterten 
Frosches. Aus einer Schnittserie soll ein Ei von zirka 1,24 mm 
Durchmesser mit intensivem Vigment und geformten Dotter- 
elementen beschrieben werden.') Die Peritonealzellen sind sehr 
tflach, die Granulosazellen etwas grésser und zwar animalen 
Pol betrichtlich gewachsen. Sie sind an dieser Stelle auch tiefer 
gefirbt. Die Zellkerne sind dagegen heller als die an der 
Peripherie gelegenen Kerne des Peritonealepithels und haben ver- 
schiedene Form. In einiger Entfernung von der Peripherie des 
Kies liegt innen die ziemlich scharfe Grenze der Pigmentzone. Den 
Zwischenraum fiillen die vergrésserten Granulosazellen aus. Ihre 
deutlichen Zellgrenzen passen sich gegenseitig an; nach dem 


') Siehe Taf. I. Fig. 3. 
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Dotter zu entsenden sie stumpfe Fortsitze. Das hellblau gefirbte 
Protoplasma ist mit tiefblauen, formlosen Massen angefiillt. die 
als resorbierter und noch nicht vollstindig verfliissigter Dotter 
aufzufassen sind. Ausser diesen konfluierten Massen enthalt das 
Protoplasma wenig kérniges Pigment. Die Zellkerne sind gross, 
oval und mit ihrer Lingsachse nach dem Dotter zu gerichtet. Das 
Kernkérperchen ist tiefblau gefirbt und die Grenze des Kerns 
mit ebenso stark gefarbten Chromatinanhiufungen versehen. 
Die Zona pellucida ist vollstandig verschwunden. Der Eikern 
wurde nicht gefunden. Der Fortschritt der Riickbildung im 
Vergleich zu dem Praparat vom Juni besteht also in volligem 
schwund der Zona fortgeschrittener Vergrésserung der 
(iranulosazellen. Letztere zeigen hier deutliche Neigung in den 
Dotter vorzudringen. Die aussersten Teile yon Dotter und 
Pigment haben sie teilweise schon aufgenommen. 

Eine ‘andere Schnittserie desselben Ovariums enthalt ein 
Ei von zirka 1.24 mm Durehmesser, welches viele Ahnlichkeit 
mit dem letzten Fi hat.) In der Mitte desselben liegt noch ein 
kleiner Rest heller gefarbten ungeformten Dotters: demnach 
scheint es noch nicht ganz reif zu sein. Peripher sind nur noch 
tlache Peritonealepithelzellen. Die Granulosazellen haben dagegen 
bereits simtlich die dussersten Teile des Dotters eingenommen. 
Deutlich sieht man von iinen nur noch einen blassen grossen. 
peripher mit Chromatinanhiufungen versehenen Kern. Die nicht 
mehr scharf begrenzte Flache des zugehérigen Protoplasmas ent- 
halt erhaltene, normale Dotterplittchen und Zerfallsprodukte von 
solehen. Pigment war an dieser Stelle in den Granulosazellen 
nicht vorhanden, weil sie dem aninalen Pol gegeniiber, also an 
der pigmentlosen Eihalfte lagen. 

Dicht neben diesem Ei lag ein allerdings in gehirtetem 
Zustande in seiner Form stark veraindertes, d. h. nicht mehr rundes 
Fi von schitzungsweise 0,62 mm Durehmesser.*) Dasselbe muss, 
den wohl geformten Dotterplattchen nach zu schliessen, den Zu- 
stand voller Reife wohl durehgemacht haben. Es erklart sich 
daher seine nicht mehr runde Form auch als Folge der ver- 
inderten inneren Struktur, die wieder eine Kompression seitens 


') Siehe Taf. I, Fig. 4. 
*) Siehe Taf. I. Fig. 6. 
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der benachbarten heranwachsenden Eier in dieser Form zustande 
kommen liess. Auffallend an diesem Fi ist eine periphere, durch 
Vacuolenbildung ausgezeichnete Zone. Sie setzt sich zusammen 
aus Komplexen, die den (Girenzen der vergrésserten Granulosa- 
zellkorper entsprechen und einen deutlichen Kern besitzen. Ein 
sich weit in den Dotter erstreckender Protoplasmafortsatz ver- 
leiht der ganzen Granulosazelle die Form eines Keiles. Die 
eigentiimliche Vacuolisierung des Protoplasmas ist wahrscheinlich 
durch Auflésung und chemische Verainderung von Dotter entstanden. 
Die aufgelésten farblosen, und nunmehr als Vacuolen erscheinenden 
Massen haben das aufgenommene Pigment zur Seite gedrangt 
und ihm ein der Zeichnung entsprechendes liickenhaftes Aussehen 
verliehen. Es finden sich in den Zellen auch noch unyerselrte 
Dotterkérner und formlose aber noch farbbare Zerfallsprodukte 
vor. Entsprechend der Verkleinerung des Eies haben die Peritoneal- 
zellen an Ausdehnung zugenommen. Ein Uberblick iiber das 
ganze Priiparat zeigt, dass die drei zuletzt beschriebenen Formen 
reichlich vertreten sind. Ausser ihnen sind zahlreiche grosse, 
der Reife entgegengehende Eier vorhanden; vereinzelt sind kleine 
schwarze Eier von untypischer, fast verzerrter Form mit Spuren 
von Dotter, hauptsichlich aber aus Pigment bestehend. Sie 
machen durch ihre zahlreichen Vacuolen den Eindruck eines 
Wabenwerkes. Selbstverstandlich ist hier der Riickbildungsprozess 
schon bedeutend weiter fortgeschritten, als wir das soeben be- 
schrieben haben. Reichlich finden sich unreite Eier mittlerer 
Grosse, wihrend die ganz kleinen an Zahl gegen friiher zuriick- 
stehen, da sie mittlerweile an Ausdehnung zugenommen haben, 
und somit die Zahl der mittelgrossen Kier grésser erscheinen lassen. 

Das makroskopische Praparat vom 13. Juli ging leider 
verloren. 

Enthielt das letzt beschriebene Ei des mikroskopischen 
Praparates vom 13. Juli in seiner Mitte noch reichlich unver- 
sehrten Dotter, so finden wir diesen nicht mehr in vielen Eiern 
des am 16. Juli getéteten, und bis dahin gefiitterten Frosches. 
Eines dieser Eier mit auffallendem Fortschritt der Riickbildung 
ist gezeichnet. Wir haben hier zum ersten Mal das Auftreten 
zahlreicher Blutgefassquerschnitte im Ei selbst. Das Ei ist im 
Vergleich zu dem vom 13. Juli verkleinert. Auf der Schnittserie 
hat es etwa 0.77 mm Durchmesser. Ein kleiner Teil von der 
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Peripherie des Eies ist auf der beigefiigten Zeichnung') wieder- 
gegeben. Das Peritonealepithel hat fast in seiner ganzen Aus- 
dehnung vergrésserte Zellen mit vergrésserten Zellkernen und 
weist zahlreiche mit roten blutkérperchen gefiillte Blutgefass- 
querschnitte auf. In der Fig. 6 sieht man ein solches Blut- 
gefiss und einen nahe der Peripherie gelegenen Granulosa- 
zellkern. 

An einzelnen Stellen sind zwischen Dotter und Epithel Zell- 
anhiufungen mehr bindegewebigen Charakters. Das ganze Ei- 
innere®) ist von einem durch Vacuolenbildung maschenartig ge- 
formten Pigmentnetz angefiillt, das stellenweise intensiv dunkle 
Pigmentanhaufungen zeigt. In dieses Netzwerk sind die oben 
schon erwahnten, zahlreichen Blutgefissquerschnitte mit roten 
Blutkérperchen und deutlich erkennbarem Endothel eingelagert. 
Ebenfalls kommen in dem Schnitt sehr zahlreiche Granulosa- 
zellkerne zerstreut vor; besonders dicht sind sie um die Blut- 
gefasse herum angeordnet. Es ist jedoch nicht mit Sicherheit 
zu entscheiden, ob nicht einige von den Zellkernen von den mit 
den Blutgefassen eingewanderten Bindegewebszellen stammen, die 
durch Aufnahme des reichlich vorhandenen Nahrmaterials eine 
den Granulosazellen entsprechende Grésse angenommen haben. 
Die Protoplasmaleiber der Zellen sind nirgends mehr abzugrenzen. 
Viele Kerne tragen Zeichen des Unterganges, bestehend in Ab- 
nahme des Farbungsvermégens, Verlust der scharfen Grenze und 
kérnigem Zerfall der Kernsubstanz. Die Dotterplattchen sind 
simtlich verschwunden bis auf einige wenige, und nur noch 
kleine Reste ihrer Zerfallsprodukte sind geblieben.*) Gelegentlich 
liegt noch ein Dotterplattchen in einer Vacuole. In diesem Ei 
handelt es sich also hauptsaechlich noch um die Wegschaffung 
des Pigmentes und des Vacuoleninhalts, wozu oftfenbar die in 
den Dotter eingewachsenen Gefaisse berufen sind. Im _ iibrigen 
tindet sich auf dem Schnitt kein normales ausgereiftes Ei mehr. 
Die iibrigen Eier haben den Zustand der Reife schon durch- 
gemacht und tragen Zeichen der Degeneration, die teilweise 
schon so weit fortgeschritten ist, wie in dem Praparat vom 
3. Juli. 


') Siehe Taf. I, Fig. 
*) Siehe Taf. I, Fig. 
Siehe Taf. I, Fig. 
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Hiermit stimmt das zugehérige makroskopische Praparat 
iiberein.') Der gefissfiihrende bindegewebige Uberzug ist stirker 
entwickelt. An der dusseren Oberflache liegen nur noch ganz 
vereinzelt grosse Eier mit threr pigmentierten oder pigment- 
freien Seite von 1,59 mm Durechmesser. Sie entsprechen im 
mikroskopischen Bild den Eiern, die die Reife tiberstanden und 
bereits durch beginnende Degeneration an Grosse eingebiisst 
haben, wie aus der beigefiigten Zeichnung ersichtlich ist. Bei 
Lupenvergrésserung werden kleinere Kier yon 0,73—-1 mm Dureh- 
messer in weit grésserer Anzahl sichtbar. Einzelne von ihnen 
sind braun, die meisten hellbraun pigmentiert. Sie sind auf- 
zutassen als die Formen, welche dem mikroskopisch beschriebenen 
und gezeichneten Ei entsprechen. Die dunkle Farbung erklirt 
sich durch die bei der Volumabnahme erfolgende Verdichtung 
des Pigmentes. Der grésste Teil der Oberflache wird eingenommen 
von hellgelb pigmentierten Eiern von 0.46—0,62 mm Durchmesser 
und von ganz weissen Eiern. die hier weit zahlreicher sind als in 
dem Praparat vom 10. Mai und grésstenteils auch reifer geworden 
sind. Ihre Durchmesser betragen 0,15—0,62 mm. Die pigmen- 
tierten Narben stehen ziemlich dicht beieinander, sie sind eben- 
falls weit grésser als in dem Ovarium vom 10. Mai. Viele von 
ihnen haben auch eine mehr rundliche, also Eiform, entsprechend 
den stark atretischen Eiern mit scholligem Pigment. wie wir sie 
im mikroskopischen Bilde sahen. 

Von der Innentliche des Ovariums gesehen, muss man die 
von der iiusseren Obertliche her bekannten, vereinzelt stehenden 
Fier mit dunkelbrauner Pigmentierung als reife Eier beurteilen. 
Ihr Durchmesser betragt. wie bei ausgereiften Ejiern, 1.5 mm. 
Sie erscheinen auch in grésserer Anzahl, weil sie an der ausseren 
Obertliche durch mittelgrosse und hauptsichlich kleine Eier ver- 
deckt waren. Auch die kleineren tief braun pigmentierten Eier 
sind an der inneren Obertliche zahlreicher zu sehen. Wie schon 
oben gesagt, ist ihr Durchmesser 0,77—1,0 mm gross. Uber die 
Zahl und Grésse der ganz weissen und der eben pigmentierten 
Kier kann man sich an der ausseren Oberfliche am besten orien- 
tieren. An der inneren Oberfliche kommen sie nur in den 
Liicken zwischen den grossen Eiern zum Vorschein. 


') Siehe Taf. II. Fig. 12. 
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Einzuschalten ware an dieser Stelle die Beschreibung eines 
mikroskopischen Praparates von einem am 24. Juli getéteten. 
nicht gefiitterten Frosch mit bedeutend vorgeschrittenen Riick- 
bildungserscheinungen. Bemerkenswert ist ein Ei des Praparates 
deshalb, weil es einen Zustand mehr anfanglicher Veranderungen 
zeigt und etwa auf die im Ei vom 13. Juli, oben Seite 149 
genauer beschriebene Degenerationsstufe folgt.') Es hat in 
seiner ganzen Veripherie deutliche flache Lleritonealzellen mit 
schmalen Kernen. Stellenweise sieht man flache Abhebungen, 
die sich bei genauer Untersuchung als Blutgefiisse erweisen. 
Unter diesem Epithel folgen besonders dort, wo das Ei mit der 
Wand des Ovariums in Verbindung steht. Zellen mit etwas 
undeutlichem Zellkérper und kleinen, teils spindeligen, teils runden 
kernen. Ob das bindegewebige Elemente sind, ist nicht ohne 
weiteres klar. Ziemlich deutlich abgegrenzt von diesen Zellen 
folgt eine Sehicht, die aus den Zellen der (iranulosa hervor- 
gegangen ist. Die Zellen liegen dicht beieinander und zwar 
stellenweise in mehreren Lagen. Auffallend ist an ihnen die 
verschiedene Lage und Grodsse der deutlich hervortretenden Kerne. 
Man sieht Kernformen von linglich ovaler, rundlicher und keulen- 
formiger Gestalt, die sich der Zellform anpasst. Die reichlich 
mit kérnigem Pigment versehenen Zellkérper sind langgestreckt 
und haben jiusserst feine, in das Eiinnere sich hineinerstreckende 
Protoplasmafortsiitze. Diese linglich ausgezogene Gestalt haben 
auch die bereits in den Dotter vorgeriickten Zellen der tieferen 
Schichten. Das ganze Eiinnere ist von kérnigem Pigment erfiillt, 
welches wieder unterbrochen ist von teils ganz hellen, farblosen, 
teils hell rétlichen undeutlich begrenzten Ansammlungen, deren 
eine gréssere ebenfalls rétlich gefairbte im Zentrum des Eies 
liegt. Es sind die Reste verinderten Dotters. Das Praparat 
fiihrt also das weitere Verhalten der am 15. Juli noch mehr 
kubisch gestalteten Granulosazellen mit Andeutungen stumpfer 
Fortsatze vor Augen, das in einer nach dem Eiinneren zustrebenden 
Gestaltsverinderung der Zelle mit Ausbildung lang ausgezogener 
Protoplasmafortsitze seinen Ausdruck findet. Da das Ei von 
einem Hungertier stammt. so ist anzunehmen, dass es _ seine 
Reife noch nicht lange iiberstanden hat, und nun wieder zur Er- 


1) Siehe Taf. I, Fig. 5. 
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haltung jiingster Eier durch erhéhte Schnelligkeit der Degeneration 
seine Abbauprodukte nutzbar macht. Auf dem als Vorlage 
dienenden Schnitt sind mehrere Eier der beschriebenen Art ver- 
treten. Der Mangel an Futter dussert sich auch wieder in der 
auffallend grossen Zahl ganz schwarzer, d. h. nur aus zusammen- 
geballtem Pigment bestehender Kier, die fast ebenso zahlreich 
sind, wie die halbgrossen Regenerationsprodukte. Die ganz 
jungen Eier sind indessen sparlich. 

Das zugehérige makroskopische Praparat hat von allen bis 
jetzt betrachteten EKierstécken die dunkelste Farbung, infolge 
zalilreicher schwarzer Punkte, die von pigmentierten Eiern oder 
pigmenthaltigen Narben herriihren.') Das ganze Ovarium, sowie 
die einzelnen Lappehen sind stark verkleinert. In jedem Lippehen 
sind ungefiihr 5—7, etwa 0.73 mm Durehmesser messende hell- 
braune, also eben pigmentierte, heranreifende Eier. Die Lupen- 
betrachtung der zahlreichen, an der Obertliche inselférmig ange- 
ordneten weissen Eier von 0,12—-0.36 mm Durehmesser  lisst 
keinen Zweifel dariiber bestehen, dass sich das Ovarium trotz 
der Riickbildungserscheinungen zugleich auch in einem regenerativen 
Zustand betindet: denn diese hellen Eier sind s&émtlich gewachsen 
bis zu den gréssten mit 0,4 mm Durehmesser, mit lichtbraunlicher 
Pigmentierung. Die Regeneration ist aber betrachtlich hinter 
der des Ovariums vom 16. Juli, welches von einem gefiitterten 
Tier stammt, zuriickgeblieben. Das wird noch besonders klar 
aus der Betrachtung eines Ovariums eines am 24. Juli getéteten 
aber gefiitterten Frosches hervorgehen. 

Histologisch finden wir darin einige Riickbildungsformen 
von fast derselben Stufe, wie von dem am 24. Juli getéteten 
nicht gefiitterten Tier. Es tiberwiegen aber im vorliegenden 
Priparate an Zahl die mittelgrossen und ganz kleinen Eier. 
Den weniger rasch vorgeschrittenen Riickbildungsprozess ersieht 
man besonders gut aus der bedeutend geringeren Anzahl der 
aus zusammengeballtem Pigment bestehenden Eier. 

Das makroskopische Praparat von diesem Tier ist  selir 
klein.*) Grosse pigmentierte Eier reifen Stadiums fehlen ganz. 
Die gréssten Kier von zirka 0,73 mm Durchmesser, deren in 
jedem Lippchen nur wenige vorhanden sind, haben nur Andeutung 

') Siehe Taf. Il, Fig. 13. 

*) Siehe Taf. Il, Fig. 14. 
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von Pigment. Noch blasser als diese sind alle mittelgrossen 
Kier von zirka 0,31 mm Durehmesser bis zu den gréssten weissen. 
Letztere liegen in Gréssen von 0,3—1,12 mm Durchmesser vor. 
Die aussere Obertliche erscheint schwarz punktiert, was durch 
die in jedem Lappechen ziemlich zahlreich vorhandenen mittel- 
grossen, tiefschwarz pigmentierten Ejier verursacht wird. Sie 
sind aber nicht so zahlreich wie in dem Ovarium von dem nicht 
gefiitterten Frosch. Die unzahligen, meist griésser gewordenen 
weissen Eier lassen diese dunklen Stellen wie auf einer hellgrauen 
Unterlage erscheinen. 

Die Gréssenverhaltnisse lassen sich am besten von der inneren 
Obertliche aus beurteilen. Man erkennt sehr leicht die vereinzelten 
gréssten hellbraunen Eier von etwa 0,73 mm Durehmesser. Andere 
von annihernd derselben Grésse bis zu 0.31 mm Durchmesser 
haben, wie man auch von aussen sehen konnte, eben angedeutetes 
Pigment. Von da ab sind die Fier bis zu den kleinsten von 
0,1 mm Durehmesser. welehe aber an Zahl viel geringer sind 
als in den friiheren Praparaten gefiitterter Tiere, weiss. 
Diese Eier stehen aber dichter zusammen, da sie den durch 
Resorption geschattenen Raum auszunutzen bestrebt sind. 

Die beschriebenen Gegensitze im Verhalten der Eiriick- 
bildung hatten sich ergeben aus der Untersuchung von Fréschen, 
die in der Gefangenschaft gefiittert und von Tieren. die nicht 
gefiittert waren. Es eriibrigte, einen Vergleich anzustellen zwischen 
der Eiriickbildung getangen gehaltener gefiitterter Tiere und 
solcher, die bis zu dem Tage, an dem sie getétet wurden, in voller 
Freiheit lebten. Es lessen sich in der Tat auch hier erhebliche 
Unterschiede. und zwar besonders gut an makroskopischen Prapa- 
raten erkennen. Da die mikroskopischen Bilder hinreichend be- 
schrieben sind, wird an dieser Stelle daraut nicht weiter eingegangen. 

Mitte Mai wurden drei Frésche gefangen gesetzt und jeden 
zweiten bis dritten Tag mit frischem Fleisch gefiittert. Im Ab- 
stand von etwa vierzehn Tagen bis drei Wochen wurde eines der 
gefangenen und zugleich ein direkt im Freien gefangenes Tier 
getétet. Die Beschreibung der untersuchten Organe folgt ent- 
sprechend dem zeitlichen Verlauf des Versuches und wird durch 
Zeichnungen, die sowohl von der Aussen- als auch von der Innen- 
seite mittels des Winkelschen Zeichenapparates bei einer Ver- 


groésserung von 7,5 aufgenommen sind, erlautert werden. 
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Die Figuren sind mehr projiziert als kérperlich gezeichnet. 
weil es sonst schwer war, die verschiedene Starke der Pigmentierung 
durch Bleistiftzeichnung zum Ausdruck zu bringen. Die Starke 
der Pigmentierung ist namlich, wie sich zeigen wird, fiir die 
Erkennung des Zustandes der Eier von grosser Bedeutung. Samt- 
liche Praparate wurden lebensfrisch in konzentrierter Lésung von 
Sublimat in physiologischer Kochsalzlésung etwa Stunde 
tixiert, nachdem sie vorher mittels einer feinen Kaniile aufgeblaht 
waren, wodurch es gelang, die tiefen Falten iibersichtlich aus- 
einander zu breiten. Dann wurden die Objekte zur Konservierung 
in 8Oproz. Alkohol vorbereitet. Diese Methode der Fixierung 
und Préparation hatte M. Nussbaum schon vor vielen Jahren 
bei seinen Untersuchungen iiber die Ovarien der Frésche angewandt. 

Der erste Frosch der zweiten Untersuchungsreihe war ge- 
fangen am 16. Mai und wog 54,6 g. Nach guter und regel- 
missiger Fiitterung wurde er am 24. Mai getétet. Sein Gewicht 
betrug jetzt 37.6 g. Der Gewichtszunahme entsprach auch ein 
gut ausgebildeter Fettkérper. Die idussere Obertlache des wohl 
entwickelten Ovariums trug hauptsichlich reife ausgewachsene 
Kier von 1,5 mm Durchmesser, die zum Teil ihre ganze pigmen- 
tierte Halfte nach der dusseren Oberfliiche gewandt hatten.') 
Ausser diesen sind zahlreiche Eier vorhanden von etwa 0.93 bis 
0.31 mm Durehmesser mit eben angedeuteter. aber je nach ihrer 
(irésse verschieden starker Pigmentierung. Viel zahlreicher sind 
ganz kleine Kier von 0.51—-0,06 mm Durchmesser, ohne jede Spur 
von Pigment, teilweise zu mehreren der Oberfliche der grossen Eier 
aufsitzend. Diese offenbar jiingsten Stadien, sowie die vorher 
genannten, mittelgrossen Eier riicken bei der weiteren Reifung 
in die Tiefe des Ovariums, um dann als ausgereifte Formen mit 
halb pigmentierter Obertlache an der Oberflache des Ovariums 
wieder zu erscheinen. 

Von der inneren Oberflache aus gesehen sind die ganz 
kleinen Kier nur noch selten zu finden.*) Sie haben sich ja eben 
erst an der aAusseren Obertliche entwickelt. Schén sieht man 
von innen die mittelgrossen und reifen Eier. Besonders letztere 
erscheinen grésser als an der dusseren Obertliche, weil man dort, 
wie schon gesagt, nur einen Teil ihres Umfanges sieht. Die 

1) Siehe Taf. II, Fig. 15. 

*) Siehe Taf. IT. Fig. 16. 
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mittleren Formen haben dieselbe Grésse wie an der aAusseren 
Obertliche, aber teilweise bereits dunkler pigmentierte Teile, als 
das von aussen her zu sehen war. 

In einem zur Verfiigung stehenden Ovarium einer am 12. Mai 
getoteten Rana esculenta hungarica aus der Gefangenschaft sind 
viele grosse, halb pigmentierte, meist ausgereifte Eier von 1,5 mm 
Durchmesser. Nur einige von den grossen sind etwas kleiner. 
etwa von 1.5 mm Durchmesser, also noch nicht ganz reif.') Sehr 
zahlreich sind die Eier mittlerer und kleinster Grésse von 0.62 
bis 0.09 mm Durchmesser, alle ohne Andeutung einer Pigmen- 
tierung. also alles noch sehr junge Formen. Im Gesichtsfeld 
liegen noch zwei sehr schwarz pigmentierte Eier mittlerer Groésse. 
Sie sind im Zustand der Degeneration. Die dunkle Pigmentierung 
rihrt von der Zusammenziehung eines ehemals reifen und grossen 
Kies auf eine kleine Obertlache. Reste vollstindig untergegangener 
Kier sind an einigen Stellen noch ftleckige. tiefschwarze 
Pigmentpiinktchen und Narben zu sehen. Man muss hiernach 
annehmen, dass das Tier schon zur Zeit seiner letzten Laich- 
periode in Gefangenschaft war, so dass die erwalinten Degenerations- 
stadien die letzten Reste dieser Laichperiode sind, wahrend das 
Ovarium im iibrigen einer neuen Entwicklung entgegengeht. Im 
Vergleich hierzu hatte das Ovarium vom 24. Mai keine Spur einer 
Degeneration aufzuweisen, obschon es you einem bedeutend spater 
getéteten Tier stammt. Es lag bei dem Tier auch gar keine 
Ursache fiir eine Degeneration yor, weil es bis dahin in der 
Freiheit gelebt hatte, und sicher genug Nahrung gefunden hat. 
was man aus dem wohl entwickelten Fettkérper sehliessen muss. 

Der zweite Frosch war gefangen am 7. Mai und wog 36.2 g. 
Als er am 1. Juli getétet wurde, betrug sein (iewicht nur noch 
31.5 g. Er hatte also trotz guter Fiitterung abgenommen. Der 
Magen war bei der Sektion noch ganz gefiillt von der letzten 
Fiitterung her, die am 28. Juni stattfand. Der ganze Ernahrungs- 
zustand des Tieres war aber kein besonders guter: die Leber 
war klein, die Muskulatur mager. im Fettkérper war fast gar 
kein Fett vorhanden. Das Ovarium dieses Tieres bietet nun ein 
sehr verandertes Bild gegeniiber dem vom 24. Mai.*) Das ganze 
Organ ist zunachst bedeutend verkleinert. An der iusseren 

') Siehe Taf. II, Fig. 17. 

*) Siehe Taf. II, Fig. 18. 
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Obertliche treten grosse Eier von 1,24—1,39 mm Durchmesser 
dicht zusammengedringt. hervor. Die mittelgrossen Eier sind 
bedeutend herangewachsen bis auf 0,77 mm Durchmesser und sie 
sind zahlreicher geworden, als in dem Ovarium vom 24. Mai. 
Deshalb liegen sie auch nicht mehr zerstreut, sondern inselformig 
zusammengedrangt zwischen und auf den grésseren Eiern. Man 
sieht mebrere VPigmentnarben der verschiedensten Form und 
(irésse, sowie noch eirunde Pigmentmassen iiber das Ovarium 
verstreut. Diese letzteren sind die Reste der zuerst unter- 
gegangenen Eier, d. h. jener, die am 24. Mai in voller Ausbildung 
vorlagen. Die runden schwarzen Pigmentmassen sind noch als 
Kier zu betrachten mit zu Schollen konfluiertem Pigment, wahrend 
die strahligen Pigmenttlecke in die Breite gezogene Narben sind. 
die sich in dieser Form auch nur an der ausseren Oberfliche 
tinden. Die Art ihrer Entstehung geht aus Ruges Unter- 
suchungen und meinen oben mitgeteilten mikroskopischen Be- 
funden hervor. 

An der Innenseite des Eierstockes sieht man dieselben 
Formen, wie sie von der ausseren Obertliche beschrieben sind, 
jedoch nicht so stark zusammengedrangt, und daher iibersicht- 
licher.') Grosse und mittelgrosse Eier sieht man in ihrem ganzen 
Umfange, die kleinen Eier nur dort, wo sie in den Zwischen- 
riumen durehscheinen. Die Pigmenteier mittlerer Grosse sind 
etwa ebenso zahlreich und deutlich zu sehen, wie an der diusseren 
Obertliche, die Pigmentnarben hingegen nur dort durchscheinend, 
wo sie gerade in die Zwischenriume fallen. Aus der grossen 
Zahl der Pigmentgebilde muss man schliessen, dass der Riiek- 
bildungsprozess bereits sehr weit vorgeschritten ist, was bei der 
langen zwischen dem 24. Mai und dem 1. Juli gelegenen Zeit 
verstindlich ist und andererseits aus der Gewiclitsabnahme des 
gut gefiitterten Tieres hervorgeht. 

Die Riickbildung des Eierstockes erklirt nun nicht ganz 
den Gewichtsverlust. Dieser ist einerseits im Verhiltnis zu gross, 
andererseits hatte das Tier noch Zeichen von Atrophie anderer 
Organe. Die erwihnte Schwiche der Muskulatur liesse sich schon 
als Inaktivitatsatrophie erklaren, da die gefangenen Tiere simtlich 
einzeln in Glisern von etwa einem Liter Inhalt gehalten waren, 


Siehe Taf. Il, Fig. 19. 


| 
i 
| 
| 
Hig 
if 
| 
if 


30 Ludwig Burkardt: 


wo die Bewegungsmoglichkeit dieser sonst sehr lebhaften Tiere 
mehr beschrankt ist als in einem Aquarium, wo der Fiitterungs- 
versuch meist Gewichtszunahme bewirkt. Es muss dabei natiirlich 
auch die Intensitit des Stoffwechsels leiden, was sich in der 
erwahnten Verkleinerung der Leber und der mangelhaften Aus- 
bildung des Fettkérpers aussert. Ferner weiss man nicht, inwie- 
weit die Tiere durch die zur Zeit des Versuches herrschende hohe 
Aussentemperatur Sehaden genommen haben. Das ‘Tier war also 
aus irgend einem Grunde nicht ganz normal. 

Vergleichen wir hiermit nun ein Ovarium eines frisch ge- 
fangenen ‘Tieres.‘) Am 10. Juli wurde ein am 8. Juli frisch 
gefangener Frosch getétet. Derselbe war vorziiglich ernahrt. 
und hatte einen gut entwickelten Fettkérper. Das Ovarium war. 
verglichen mit einem reifen Organ, bedeutend verkleinert. Das 
erklirt sich daher. dass der Frosch seine reifen Eier ablegen 
konnte. Ohne Lupe sieht das Ovarium hellgrau aus, ist iibersat 
von weissen und hellbraunen Piinktchen, zwischen denen einzelne 
tief schwarze hervortreten. Mit Lupenvergrésserung findet man 
entsprechend der Zeichnung, die hier der Deutlichkeit halber bei 
12,5 facher Vergrésserung angefertigt wurde, die grossen pigmen- 
tierten reifen Kier nicht mehr wieder, weil der Frosch sie bereits 
abgelegt hat. Am weitesten fortgeschritten in ihrer Entwicklung 
sind hellbraun pigmentierte Eier yon 0.93—0,73 mm Durehmesser. 
Dann finden sich in geringer Anzahl kleinere Formen mit ganz 
leichter Pigmentierung. Recht zahlreich sind aber die pigment- 
losen Eier, deren grésste mit eben angedeutetem Pigment den 
Ubergang zu den reifenden Stadien bilden. Es fragt sieh nun. 
woher die vereinzelten ganz schwarzen Eier von 0,77—0,31 mm 
Durchmesser kommen. Dieselben treten auf der Zeichnung wegen 
der gewahlten Vergrésserung etwas sehr stark hervor. Bei den 
gefangen gehaltenen Fréschen waren es zweifellos nicht abgelegte 
riickgebildete Eier. Dieser Frosch konnte aber seine Eier ablegen 
und hat das auch getan, denn sonst miissten die dunklen Eier 
vie: zahlreicher vorhanden sein. Sie sind tatsichlich aber lange 
nicht so zahlreich, wie bei dem gefangen gehaltenen Frosch vom 
i. Juli, dessen gesamte reife Eier der Degeneration verfielen. 
Die sechwarzen Eier sind in Wirklichkeit kleiner wie reife Kier, 


') Siehe Taf. Il, Fig. 20. 
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die ja niemals iiber die ganze Eiperipherie und nie so tief 
schwarz pigmentiert sind. Es bleibt daher nichts anderes iibrig. 
als anzunehmen. dass diese schwarzen Eier aus irgend einem 
unbekannten Grunde zur Brunstzeit nicht abgelegt werden konnten. 
und daher dasselbe Schicksal erfahren haben, wie die Eier eines 
gefangen gehaltenen Frosches. Den Einfluss der Freiheit aut das 
Wachstum des Ovariums erkennt man deutlich an der sehr grossen 
Anzahl junger Kier. 

Sehen wir uns das Ovarium von der Innenseite an — die 
beigegebene ‘Tafelfig. 14 hat wieder 7,5fache Vergrésserung — 
so haben wir noch mehr den Eindruck eines sich stark regene- 
rierenden Organs.') Deutlicher als an der Aussentliche iibersieht 
man die hellbraun pigmentierten Kier. Sie haben ungefahr alle 
dieselbe Grésse. Desgleichen erkennt man mit voller Deutlichkeit 
die leicht pigmentierten und die zahlreichen, in den Liieken 
liegenden weissen Eier. Weniger gut sieht man von innen her 
die schwarzen Eier, man erblickt eben nur den kleineren, in die 
Zwischenraume fallenden Teil ihrer Obertliche. Vor dem Beginn 
der Riickbildung gehérten sie bereits ausgereiften Eiern der 
iusseren Obertliche an. 

Wir kommen nun zur Beschreibung des letzten Vergleichs- 
objektes, welches uns mit aller wiinschenswerten Deutlichkeit den 
Kintluss der Gefangenschatt im Vergleich zur Freiheit auf das 
Wachstum des Ovariums einer Rana esculenta zeigt. 

Ein am 27. Mai gefangener und 51,7 g wiegender Frosch 
wurde am 31. Juli getétet, und hatte eine Schwere von nur noch 
32.5 g. Das Tier war in sehlechtem Ernahrungszustand und 
besass einen kleinen Fettkérper, trotzdem es ebenso, wie das 
vorige am 1. Juli getétete, gut gefiittert worden war. Der Ge- 
wichtsverlust ist zum grossen Teil, wie aus folgendem hervorgehen 
wird, der weitgehenden Degeneration des Ovariums zuzuschreiben. 
Fir die Beeintrachtigung des Ernahrungszustandes sind jedoch 
dieselben stérenden Umstande verantwortlich zu machen, die 
bei dem Hungerfrosch vom 1. Juli wahrscheinlich die starke 
Gewichtsabnahme verursacht haben. Beide Tiere waren namlich 
denselben Schidlichkeiten ausgesetzt. Das Ovarium ist sehr klein 
und riickgebildet, wahrend es zu Anfang des Versuches durch 


') Siehe Taf. II, Fig. 21. 
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seine Grésse eine starke Auftreibung der Bauchwinde des Frosches 
hervorrief.') Die Obertliche ist dunkelgrau und besitzt eine etwa 
gleiche Anzahl weisser und schwarzer Pinktchen. Mit schwachen 
Vergrésserungen sieht man nichts mehr von reifen Eiern. Hell- 
braune, der Reife schon niher stehende Eier, von durchsehnittlich 
0.62 mm Durehmesser, sind in einer dem Vorsprung der Zeit 
entsprechend grésseren Anzahl vorhanden als in dem Ovarium 
vom 1. Juli, haben aber nicht ganz deren Grésse erreicht, wie 
aus einem Vergleich der Zeichnungen hervorgeht. Dagegen sind 
mehr weisse Eier grésserer Form in das Ubergangsstadium, also 
nicht eben sichtbarer Pigmentierung eingetreten. Sie haben eine 
Grosse von etwa 0.73 mm Durechmesser erreicht. Zahlreiche 
Inseln ganz junger pigmentloser Eier enthalten Eier, wie sie in 
dieser Kleinheit in dem Ovarium vom 1. Juli nicht vertreten 
waren. Der Durchmesser der kleinsten betrigt 0.04 mm. Wir 
treffen sie also hier zum ersten Mal und miissen sie als die 
Antangsstadien einer neuen Bildungsperiode ansprechen. In noch 
keinem Praparat haben wir bisher so viele schwarze verkleinerte 
Kier gefunden. Aus der beigefiigten Zeichnung ist zu ersehen. 
dass sie viel zahlreicher sind als in dem Ovarium vom 1. Juli. 
Ihrer meist gut erhaltenen eirunden Form nach, die auch in dem 
Vraparat vom 1. Juli vorherrscht. muss man schliessen, dass sie 
die Reste der in der Zwischenzeit vom 1. Juli bis 31. Juli zur 
Reife gelangten und wieder riickgebildeten Eier sind. Einige 
versprengte Pigmentpartien sind als die letzten Uberbleibsel der 
am 1. Juli noch grossen Pigmenteier zu betrachten. 

Die Innentliche des Ovariums fiihrt fast dasselbe Bild vor 
Augen.*) Man sieht schwarze und reifende Eier mittlerer (irisse 
in annahernd gleicher Anzahl, wihrend die kleinsten Eier nur in 
den Liieken durchschimmern. 

Mit diesem Produkt weit fortgeschrittener Riickbildung 
miissen wir nun ein Ovarium eines am 30. Juli frisch gefangenen 
und am 31. Juli getéteten Frosches vergleichen.*) Das Tier war 
wieder, wie auch die anderen Frésche aus der Freiheit, in vor- 
ziiglichem Ernihrungszustand und mit einem grossen Fettkérper 
ausgestattet. Von dem Eierstock hat man makroskopisch den 

1) Siehe Taf. IIT. Fig. 22. 

‘) Siehe Taf. IIT, Fig. 23. 

Siehe Taf. III, Fig. 24. 
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Eindruck, dass es sich um ein der Reife vollends entgegengehendes 
Organ handelt, nur dass die Gesamtgrésse noch nicht dem eines 
vollreifen Eierstockes entspricht. Den erstaunlichen Einfluss der 
Freiheit erkennt man schon an den mit blossem Auge deutlich 
wahrnehmbaren, zur Halfte dunkelbraun pigmentierten Eiern von 
1.59—1,24 mm Durehmesser. Sie sind die in ihrer Entwicklung 
fortgeschrittenen und reifer gewordenen Kier, die in dem Eier- 
stock vom 10. Juli des frisch gefangenen Frosches noch mittlere 
Grésse hatten. Mit der Lupe sehen wir daher an der ausseren 
Obertliche auch meist ausgewachsene, oder annahernd aus- 
gewachsene. hellpigmentierte Kier. Reichlich sind auch wieder 
Kier von etwa dem halben Durchmesser der gréssten, mit hell- 
brauner Pigmentierung, also von etwa 0.62—0.77 mm_ Dureh- 
messer zu finden, wihrend die nur angedeutet pigmentierten Eier 
an der dusseren Obertlache in geringerer Anzahl vorliegen. Teil- 
weise sind sie auch durch die Ausdehnung der grossen Eier nach 
innen zu verdrangt. Ausserdem sieht man dann Inseln kleiner 
weisser Kier, die Anfinge einer folgenden Reiteperiode. die aber 
schon bedeutend grésser geworden sind, als in dem Ovarium des 
entsprechenden gefangen gehaltenen Frosches. Von schwarzen 
Eiern ist in dem gezeichneten Gesichtsfeld keine Spur zu sehen: 
ein grosser Unterschied im Vergleich zu der grossen Anzahl der 
schwarzen Eier in dem Ovarium des gefangen gehaltenen Frosches. 
sei genauer Untersuchung finden sich aber auch in diesem Ovarium 
mehrere schwarze Eier, die ser klein sind, etwa die Grosse der 
weissen Kier haben, und so weit auseinander liegen, dass in 
mehreren Gesichtsteldern keines zu liegen kommt. Einige von 
ihnen haben einen unregelmissigen, gezackten Rand, gehen also 
schon in das Narbenstadium iiber. Bei genauem Zusehen kann 
man solche Eier auch mit blossem Auge als weit zerstreut liegende. 
winzige Piinktchen wahrnehmen, besonders da, wo sie zufallig auf 
der pigmentfreien Seite eines reifen Kies sich abheben. Es ist 
demnach nicht daran zu zweifeln, dass auch bei in der Freiheit 
lebenden Fréschen der Gattung Rana esculenta Riickbildung nicht 
abgelegter Eier vorkommt. Ihrer Grésse nach stammen sie nicht 
von der vorliegenden (ieneration von Eiern, sondern sind Reste 
von Eiern, die aus irgend einem Grunde nicht zur Ablage ge- 
kommen sind. Wenn sie der neuen Reifungsperiode angehdérten, 


miissten sie bedeutend grésser sein. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79 Abt II. 
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An der inneren Oberfliche finden sich dieselben Eibildungs- 
stadien und in ahnlicher Verteilung und Anzahl, wie an der 
aiusseren Oberfliche. Nur die ganz kleinen Eier der ausseren 
Obertliche sind grésstenteils verdeckt. In dem untersuchten 
(iesichtsfeld findet sich gerade eins der schwarzen Eier, von 
denen oben die Rede war.') Es liegt natiirlich an der Aausseren 
Obertlache und scheint hier durch eine Liicke zwischen anderen 
Kiern durch. Es ist schon eines der gréssten hier vorkommenden 
schwarzen Eier. Man iibersieht ferner eine gréssere Anzahl von 
nach innen zu gedrangten Eiern mit eben beginnender Pigmen- 
tierung. 

Zum Schlusse méchte ich noch berichten, dass ein Frosch, 
der am 4. Juli getétet wurde und frisch gefangen war, und eine 
Grésse von 15,5 em, gemessen von der Schnauze bis zur Schwanz- 
spitze, besass. noch gar keine reifen Eier ausgebildet hatte. Das 
Ovarium des sonst sehr gut genaihrten Tieres besass einen 
riesigen Fettkérper. der bedeutend grésser ist, als das Organ 
selbst.2) Das Ovarium ist hellgelb bis hellgrau. Auf den noch 
sehr kleinen Lappehen sieht man von aussen nur einige durch 
ihre Grésse hervorragende Eier mit leicht gelber Pigmentierung 
von 0.46—0.86 mm Durehmesser. Sonst finden sich zahlreiche 
vollstindig pigmentlose, weisse Kier verschiedenster Cirésse bis 
zu 0,4 mm Durehmesser. Von schwarzen Eiern, also Resten 
reif gewordener Eier, die sich doch immerhin, wenn auch in 
geringer Zahl, in einem reif gewesenen Eierstock finden lassen, 
ist absolut nichts. weder auf der ganzen dusseren, noch auf der 
ganzen inneren Oberfliche zu sehen. Ein Stiick der inneren 
Obertliche gibt die beigefiigte Tafeltig. 26 wieder. Vergleicht 
man sie mit der entsprechenden Figur des am 10. Juli getéteten. 
frisch gefangenen Frosches, der also nur vier Tage spiter getitet 
wurde, so stimmen die Grdssenverhiltnisse in beiden Ovarien 
annihernd iiberein. Man sieht auch an der Innenfliche mehr 
grosse Eier, als an der Aussentliche, weil dort die grossen Eier 
zum Teil von den kleinen. weissen iiberlagert sind. Man ver- 
misst aber bei diesen den der Zeit entsprechenden Grad der 
Pigmentierung vollstindig, und ebenso die ganz schwarzen Eier. 
die doch in dem Gesichtsfeld des Praparates vom 8. Juli immer- 

') Siehe Taf. III, Fig. 25. 

*) Siehe Taf. II], Fig. 26 
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Tatsachen muss man den Schluss ziehen, dass der Frosch noch 
gar keine reifen Kier produziert hatte, weil sein Ovarium noch 
nicht die entsprechende Entwicklung erreichte. Weibchen von Rana 
esculenta mit 15,5 em Kopf-Steisslinge werden somit erst im 
folgenden Jahre geschlechtsreif. 

Das Ergebnis der Untersuchung lisst sich folgendermassen 
zusammenfassen : 

Wie beim hungernden Tier werden auch bei Weibchen yon 
Rana esculenta, die in der Gefangenschaft gefiittert wurden, die 
reifen, an der Ablage gehinderten Kier resorbiert. Die Resorption 
wird durch Zugrundegehen der Zona pellucida und Vergrésserung 
der Granulosazellen eingeleitet. Die Granulosazellen dringen 
nach dem Sehwund der Zona pellucida gegen den Dotter vor, 
beladen sich mit Dotterkérnchen und Pigment. Daraut beginnt 
eine mesodermale Kiwanderung von Zellen und Blutgefassen, die 
den Resorptionsprozess einleiten und durehfiihren, wie bei der 
Bildung des normalen Corpus luteum. Das Ei wird kleiner. 
tiefer und gleichmassiger schwarz pigmentiert. bis zuletzt jede 
Spur des Prozesses nach Vertliissigung und Aufnahme der Teile 
in die Blutgefasse verwischt wird, indem sich auch die Blut- 
gefiisse zuriickbilden. 

Wahrend der Degeneration der fiir die betreffende Brunst 
gebildeten reifen Eier geht das Wachstum und die Neubildung 
von Eiern weiter, begiinstigt freilich durch gute Ernahrung. aber 
unbekiimmert um die Gefangenschaft. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I~ III. 
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Tafel I. 
Stiick von der Peripherie eines reifen normalen Kies von einem am 
10. Mai getiteten, bis dahin in einem Bassin im Freien gehaltener 
und nicht besonders gefiitterten Frosch (Rana esculenta; Leit z, 
Oce, 2, Obj. 7. 

p — Peritonealepithel ; g Granulosa; z— Zona pellucida: 
d Dotter. 

I. Stadium der Riickbildung. a) Stiick von der Peripherie eines 
Ovarialeies von cinem Anfang Juni getiteten, bis dahin gefangen 
gehaltenen und gefitterten Frosch. Leitz. Obj. 7, Oce. 2 

p = Peritonealepithel ; g — etwas vergrisserte Granulosa- 
zellen: g‘ = Granulosazellen, die sich anschicken, in den Dotter 
einzuwandern ; m = Stelle der Zona pellucida, welche die ersten 
Auflisungserscheinungen zeigt; d= Dotter; s — Riss im Priparat 
II. Stadium der Riickbildung. Stiick von der Peripherie des ani- 
malen Poles von einem am 13. Juli getiteten, bis dahin gefangen 
gehaltenen und gefiitterten Frosch. Leitz, Obj. 7, Oce. 2. 

p — Peritonealepithel: ¢ iranulosazellen, bedeutend ver- 
grissert : d — Dotter: z — Pigmentzone. 

II]. Stadium der Riickbildung. Eiperipherie von einem am 13. Juli 
getiteten, bis dahin gefangen gehaltenen und gefiitterten Frosch. 
Leitz, Obj. 7, Occ. 2. 

p — Peritonealepithel ; g Granulosazellen, die iussersten 
Partien des Dotters einnehmend. In ihrem Protoplasma Dotter- 
kérnchen (d), diese zum Teil in kleinere Gebilde zertallen 
IV. Riickbildungsstadium. Stiick von der Eiperipherie eines am 
24. Juli getéteten. bis dahin gefangen gehaltenen und nicht 
gefiitterten Frosches. Leitz. Obj. 7, Oce. 2. 

p — Peritonealepithel; g = Granulosazellen mit Fortsiitzen | f) 
von Pigmentkiérnchen beladen, vordringend in das Innere des 
Dotters (d): b — Zellage, wahrscheinlich bindegewebiger Herkunft. 
V. Stadium der Riickbildung. Stiick von der Eiperipherie eines 
am 13 Juli getéteten, bis dahin gefangen gehaltenen und gefiitterten 
Frosches. Leitz, Obj. 7, Occ. 2. 

p — Peritonealepithel: g — Granulosazellkerne; f = zuge- 
hériges Protoplasma mit langen, sich in den Dotter erstreckenden 
Fortsiitzen (f); d = intakte Dotterpliittchen ; d' — vom Protoplasma 
aufgenommene Dotterplittchen; pg = aufgenommenes Pigment ; 
v = Vacuolen in dem Protoplasma der Granulosazellen. 

VI. Stadium der Riickbildung. Stiick von der Eiperipheric eines 
am 16. Juli getiéteten, bis dahin gefangen gehaltenen und ge- 
fiitterten Frosches. Leitz, Obj. 7, Oce. 2. 
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p = Peritonealepithel; e Endothelzellen: bl = rotes 
Blatkérperchen; g Kern einer Granulosazelle; pg — Pigment: 
v = Vacuole. 

Stiick aus der Mitte des vorigen Kies. Gleiche Vergrésserung. 
Zeigt die Eimnwanderung von Geweben mesodermalen Ursprungs. 

e == Gefiissendothel: bl = rote Blutkérperchen; g = Granu- 
losazellkerne, die zugehérigen Zellkérper nicht abgrenzbar; d = 
vereinzeltes in einer Vacuole gelegenes Dotterpliittchen; v 
Vacuole: pg Pigmentkérnchen. 


Tafel II. 
Ovarium eines am 10. Mai getiteten Frosches aus einem Bassin 
im Freien, wo keine besondere Fitterung stattfand. Aussere 
Obertliiche, 

r reifes Ei mit halber, r' = reifes Ei mit ganzer nach 
aussen gekehrter Pigmenttliche;m — mittelgrosses Ei: Ke — kleines 
unreifes Ei: pg = Pigmentnarbe  Vergr. 2.5 mal. 

Ovarium des am 10. Mai getiteten Frosches von innen gesehen 

r = reifes Ei; m mittelgrosses Ei: py Pigmentrest. 
Vergr. 2,5 mal. 

Ovarium eines Anfang Juni getiteten, bis dahin gefangen gehaltenen 
und gefiitterten Frosches yon aussen. 

r — reifes Ei: r' = der Reife nahestehendes Ei: m = mittel- 
vrosses Ei: w — weisses unreifes Ei: pg — Pigmentnarbe. Vergr. 
2.5 mal. 

Ovarium eines am 16. Jali getiteten, bis dahin gefangen gehaltenen 
und gefiitterten Frosches von aussen. 

y = grosses Ei im Anfang der Degeneration: m — mittel- 
grosse Eier mit verschieden weit fortgeschrittener Degeneration : 
w = kleines weisses pigmentloses Ei: pg = schwarzes Pigmentei. 
Vergr. 2.5 mal. 

Ovarium eines am 24. Juli getéteten Hungerfrosches. 

hbr = hellbraun pigmentiertes Ei mittlerer Grésse: py 
sehr schwarz pigmentiertes Ei: pgn — Pigmentnarbe: w — weisses 
pigmentloses junges Ei. Vergr. 2.5 mal. 

Ovarium eines am 24. Juli getiteten, bis dahin gefangen gehaltenen 
und gefiitterten Frosches. 

hb = hellbraun pigmentiertes heranreifendes Ei: pg 
schwarzes Pigmentei: pgn = Pigmentnarbe ; w = weisses pigment- 
loses Ei. Vergr. 2,5 mal. 

Ovarium eines am 16. Mai gefangenen, gefiitterten und am 24. Mai 
getiteten Frosches von aussen. 

r = reifes Ei: m = mittelgrosses eben pigmentiertes Ei: 
w = weisses unreifes Ei: w' = weisses Ei auf der Obertliiche 
eines ausgereiften Eies. Vergr. 7,5 mal. 
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Ovarium des am 24. Mai getiteten Frosches von inner. 

r — reifes Ei: m = mittelgrosses leicht pigmentiertes Ei; 
== dunklerer pigmentierter Teil der Obertliche eines mittel- 
grossen Eies; w == weisses Ki, in den Liicken zwischen den yvrossen 
Eiern liegend. Vergr. 7.5 mal. 

Ovarium einer gefangen gehaltenen Rana esculenta hungarica, am 
12. Mai getétet, von innen. 

r —= reifes Ei; r‘ — der Reife nahestehendes Ei: w — weisses 
pigmentloses junges Ei: w’ = weisses Ei grésster Form. Vergr. 
7.9 mal. 

Ovarium eines am 7. Mai gefangenen, gefiitterten und am 1. Juli 
vetéteten Frosches von aussen. 

r == reifes Ei; m = in der Reife fortgeschrittenes Ei mittlerer 
Griésse; w = inselférmig zusammenliegende weisse Kier; pg = 
Pigmentmassen. Vergr. 7.5 mal. 

Ovarium des am 1. Juli getiteten Frosches von innen 

r reites Ei; m = mittelgrosses reifer gewordenes Ei: 
w = weisses Ei; pg — Pigmentei. Vergr. 7,5 mal. 

Ovarium eines am &. Juli trisch gefangenen und am 16. Juli getiteten 
Frosches von aussen. 
m — herangewachsenes mittelgrosses Ei: ii = eben pigmen- 


tierte Ubergangsform zu den mittelgrossen Eiern: w = weisses 
pigmentloses Ei; pg — nicht abgelegtes der Degeneration ver- 


fallenes schwarzes Ei. Vergr. 12,5 mal. 
Ovarium des am 16. Juli getéteten Frosches von innen. 

m = mittelgrosses heranreifendes Ei: pg — schwarzes 
Pigmentei; ii — Ubergangsform von weissen zu mittelgrossen Eiern : 


w = weisses pigmentloses Ei. Vergr. 7.5 mal 


Tafel ITI. 
Ovarium eines am 27. Mai gefangenen, gefiitterten und am 31. Juli 
getiéteten Frosches von aussen. 


m == heranwachsende mittelgrosse hellbraun  pigmentierte 
Kier: w — weisse pigmentlose Eier: deg = Eier in anfinglichem 
Degenerationszustand; pg — ganz schwarze Pigmenteier:; pg = 


alte Pigmentnarben. Vergr. 7,5 mal. 
Ovarium des am 31. Juli getiteten Frosches von innen. 
i= Ubergangsform eines weissen zu mittelgrossen Eiern 
mit ihrer pigmentlosen Seite: w = weisse Eier; pg == Pigmenteier 
Vergr. 7,5 mal. 
Ovarium eines am 31. Juli getéteten, frisch gefangenen Frosches 
yon aussen. 
r = der Reite sehr nahestehendes Ei: m = Ei mittlerer 
Grisse ; w = weisses Ei: w’ = kleinere weisse Kier aut der Ober- 
fliiche der grossen reifenden Kier. Vergr. 7.5 mal. 
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Ovarium des am 31. Juli getiteten, frisch gefangenen Frosches 
von innen. 
= bald reites Ei: ti — Ubergangsform zu den mittelgrossen 

Fiern mit beginnender Pigmentierung: pg = vereinzelt vorkommendes 
schwarzes Ei: w = in den Liicken erkennbare weisse Kier. Vergr 
7.5 mal. 
Qvarium eines am 4. Juli getéiteten, frisch gefangenen Frosches 
von 18.5 em Grisse von innen. 

Zeigt unreife weisse pigmentlose Eier (w), mittelgrosse der 
Zeit nicht entsprechend stark pigmentierte Eier (m) und Ubergangs- 
formen zu diesen (ii). Vergr. 7,5 mal 


| 

= 

| 
| 

| | 
| | 

| 

wie 
| | | 
| 
3 
} 


nitkroskop. Anatomie BAANNIN, 


/ 
/ 
) 
Hor 
d 


} 

| 
| 
i 


VV a, a 
4 
4 
wal 
| « © 
f 


| 

j 

| 

| | 

| 

jj 

j 

| 

| 
| 
| 


| ee 
| 
| 
| Z | 
| te 
| 
| 
| 
| 
j 


| 
5 
| 
i 


41 


Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Halle. 


Die Urgeschlechtszellen von Amblystoma. 
Ein Beitrag zur Kenntnis der Keimbahn der Urodelen Amphibien. 
Von 


Reinhold Schapitz, cand. zoo. 


Hierzu Tafel IV. Va, Vb und 3 Textfiguren. 


Einleitung. 

Seit den ersten Entdeckungen, durch die Weismanns Lehre 
von der Kontinuitit des Keimplasmas veranlasst wurde, durch 
die sie weiter gestiitzt und — fiir viele Wirbellose wenigstens — 
in gewissem Sinne bewiesen wurde, sind in rascher Folge zahlreiche 
Arbeiten auch iiber die Keimbahn der Wirbeltiere erschienen. 
Ahnliche unzweifelhafte und liickenlose Riickverfolgungen wie bei 
Asearis (Boveri |1892]) und Cyclopiden (Haecker [1897]) 
liegen indessen noch nicht vor. 

Die ihrer Entwicklung nach altesten Stadien der Keimbahn, 
die schon fertige Eier und Samenfaden enthalten, sind natur- 
gemass am besten untersucht. So sind wir iiber die Differenzierung 
der Oogonien und Spermatogonien zu reifen Geschlechtsprodukten 
hinreichend orientiert. Die jiingsten Stadien der Keimbahn jedoch, 
vom friihesten Erscheinen der Urgeschlechtszellen bis zur Anlage 
der inditferenten Genitalanlage, sind noch wenig erforscht. Ganz 
abgesehen davon, dass ein Zusammenhang der ,,Urgeschlechts- 
zellen* mit den Oogonien und Spermatogonien und so mit den 
detinitiven Geschlechtsprodukten noch nicht fiir alle Falle erwiesen 
ist und von einigen Forschern, so Winiwarter und Sainmont 
(1909"), beharrlich bestritten wird, herrschen die verschiedensten 
Anschauungen iiber Ort und Zeit der Entstehung der ersten 
Urgeschlechtszellen. Es gilt in dieser Hinsicht durchaus noch 
dasselbe, was Semon (1887) ausfiihrt: .Gerade die wichtigsten 
Fragen, diejenigen, die sich auf die Entstehung der Keimprodukte 

') Die Jahreszahlen hinter den Autornamen geben das Erscheinungs- 
jahr der angezogenen Arbeiten an. Diese sind danach im Literaturverzeichnis 


autzufinden. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. IL. 4 
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und ihre Beteiligung beim Aufbau der Geschlechtsorgane beziehen. 
sind teils noch ganz dunkel, teils widersprechen sich die Beobachter 
bei ihrer Beantwortung in den Hauptpunkten.“ 

So sind die Urgeschlechtszellen des Amphioxus nur bis zu 
ihrer Entstehung aus Peritonealzellen (,Grenzzellen*')  riick- 
verfolgt. (Hatscheck [1884], Boveri [1892], Zarnick [1904}.) 
Bei Myxinoiden ist nur das Zustandekommen der indifferenten 
Keimanlage bekannt. (Cunningham [1887], Maas [1897], 
Schreiber |1904].) Fiir Teleostier liegen die widersprechendsten 
Angaben iiber die erste Keimbahnstrecke vor. Einmal ist der 
Zeitpunkt, an dem die ersten deutlichen Urgeschlechtszellen aut- 
treten, strittig und nach einzelnen Familien anscheinend ver- 
schieden. Andererseits gehen die Anschauungen iiber ihre Abkunft 
auseinander. So fiihrt Nussbaum (1880) die Urgeschlechts- 
zellen der Teleostier auf Zellen zuriick, denen ab ovo eine 
besondere Stellung zukommen soll, ohne allerdings Beweise dafiir 
zu liefern. Er findet Urgeschlechtszellen (,.Geschlechtszellen* ) 
im Peritonealepithel und sagt von ihnen (S. 24): .Es ist nicht 
schwer, sich davon zu iiberzeugen, dass kein Ubergang zwischen 
beiden Zellenarten (namlich Peritonealzellen und Urgesehlechts- 
zellen) statttindet*. Hoffmann (1886) ist jedoch durchaus 
anderer Ansicht. Er findet sie am gleichen Ort, .kann aber in 
den Ureiern der Knochentische nichts anderes als umgebildete 
und differenzierte Peritonealzellen erblicken, welche sich 
in den jiingsten Entwicklungsstadien schon ganz bestimmt durch 
indirekte Kernteilung vermehren*. Eine ahnliche Entstehung 
gibt J. Mac Leod (1881) fiir die Urgeschlechtszellen von Hippo- 
campus, Gobius, Sygnathus an. Er sagt (S. 515): .Primitivement, 
chez des embryons plus jeunes, il ny a aucune trace de ces 
cellules. Elles apparaissent relativement fort tard. Vour ce 
motif nous croyons . . . . que ces éléments sont le résultat d'une 
différenciation des cellules endothéliales, et nous ne pouvons 
admettre avec Nussbaum.... qu'il s‘agit ici de cellules n’ayant 
aucun lien de parenté avee lendothélium péritonéal.- Eigen- 
manns Angaben (1892) scheinen noch am meisten fiir Nuss- 
baums Auffassung zu sprechen. Er verfolgt bei Mikrometrus 


‘) Diese ,Grenzzelle*, welche an der Stelle, wo Cutisblatt und skelet- 
togenes Skleralblatt sich vereinigen, liegt. ist weiter auf schon viel friiheren 
Larvenstadien nachgewiesen 
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die Urgeschlechtszellen zunachst bis zu der Zeit, wo sich der 
Blastoporus schliesst. An besonders giinstigen Objekten ist er 
sogar imstande, sie bis auf Furchungszellen fiinfter Ordnung 
zuriickzufiihren. Jedoch kann er nicht alle Urgeschlechtszellen 
auf seine zwei Stammzellen, eine rechts und eine links im Ento- 
derm des Embryos zwingend zuriickfihren. Fiir vorhandene 
Urgeschlechtszellen ist ein Zusammenhang nicht nachzuweisen. 
.unless they early migrate from their original position*. Mir 
scheint sogar, dass Eigenmanns Befunde bei niherem Hinsehen 
auch nichts anderes zeigen, als eine Umwandlung von anderen 
Zellen in Urgeschlechtszellen. Er gibt zwar an, dass sie sich 
auf gewissen Stadien durch bestimmte Firbbarkeit scharf unter- 
scheiden. Aber gerade in den entscheidenden Stadien versagt 
nach Eigenmanns Angabe dieses Unterscheidungsmerkmal, so 
dass schliesslich nur noch die Grosse der Zellen einen Unter- 
schied bilden soll. Seine Bilder sind aber hierin nicht iiberzeugend. 
Girésse und Kernstruktur der Urgeschlechtszellen sind nicht auf 
allen Stadien gleich, so dass besonders die ersten Urgeschlechts- 
zellen den Zellen des umgebenden Gewebes wahrscheinlich ahnlicher 
sind als den Urgeschlechtszellen der alteren Stadien, — wahr- 
scheinlich, denn seine schematischen Bilder lassen iiber die eigent- 
liche Beschatienheit der surrounding cells ebenso wie iiber die 
der Urgeschlechtszellen (prominently standing out from the other 
cells“) kein rechtes Urteil gewinnen. 

Ebensowenig iibereinstimmende Angaben iiber die Herkuntt 
und das erste Auftreten der Urgeschlechtszellen liegen fiir die 
Selachier vor. Hier werden sie entweder auch direkt auf Furchungs- 
zellen zuriickgefiihrt (Balfour [1878], Beard [1900/1904], 
Woods {1902]) oder als umgewandelte Peritonealzellen an- 
gesprochen, besonders auch die sekundaren und die zwischen zwei 
Brunstperioden neu auftretenden Geschlechtszellen (Lud wig {1874 |, 
Semper [1875}). 

Von Ganoiden, Petromyzonten und Dipnoern ist Herkunft 
und erstes Auftreten der Urgeschlechtszellen nicht studiert. 

Fiir Reptilien ist nach den Untersuchungen Hoffmanns 
(1889) an Lacerta und besonders in den letzten Jahren Allens 
(1906) an Chryemys eine Einwanderung in die (enitalregion 
wahrscheinlich gemacht. Und zwar lasst sie Hoffmann, wie bei 


Knochenfischen, Knorpelfischen und Amphibien, so auch hier sich 
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aus Peritonealzellen .differenzieren“, wihrend sie Allen schon 
im Entoderm .tindet~. In gleicher Weise behauptet Jarvis (1910) 
bei Phrynosoma ein friihzeitiges Auftreten der Urgeschlechtszellen 
im Entoderm, von wo sie teils in die Genitalregion einwandern 
und Urgeschlechtszellen werden, teils von ihrer Route abkommen 
(..leave this path*) und degenerieren sollen. Ebenfalls im Entoderm 
tindet sie Gasparro (1908) und Trineci (1908) bei Gongylus, 
Lacerta, Seps, Anguis. 

Auch bei Vogeln ist eine Einwanderung der Urgeschlechts- 
zellen in die Genitalregion, also ihre Entstehung an anderem Ort 
erwiesen. Ihre Abkunft ist jedoch auch hier strittig Nuss- 
baum (1903) fand sie schon am zweiten Bebriitungstage und 
nach ihm sollen sie auch hier auf Furchungszellen direkt zuriick- 
zufiihren, jedenfalls Gebilde sui generis sein. Andere Autoren 
haben jedoch auch fiir Vogel morphologische Ubergange zwischen 
generativen und somatischen Zellen beobachtet und leiten sie da- 
her aus Mesodermzellen ab, besonders konstatieren sie die Neu- 
bildung von Urgesehlechtszellen in alteren Embryonen aus 
Peritonealzellen. 

bei Siugetieren endlich ist die Entstehung der Urgeschlechts- 
vellen vollig unaufgeklirt. Die ersten CGenitalzellen treten in 
der fertigen Leiste auf. und es ist nicht bekannt. ob sie hierhin 
einwandern oder an Ort und Stelle entstehen. auch ist es strittig. 
ob aus den zuerst beobachteten Urgeschlechtszellen  tatsichlich 
Mogonien und Spermatogonien hervorgehen (Winiwarter. 
Sainmont {1908}, Michalkowiez {1885]). Nur Rubasehkin 
(1909) behauptet das friihzeitige Auttreten ausserhalb des Keim- 
epithels und die Beteiligung der Urgeschleehtszellen an der 
Bildung der definitiven Geschlechtsprodukte. 

Hinsichtlich der Amphibien liegen die besten Resultate vor. 
Besonders die letzte zusammenfassende Arbeit iiber den Ursprung 
der Geschlechtszellen bei den Amphibien aus der Feder Dustins 
(1908) bringt einen kritisehen Uberblick tiber die Arbeiten an 
Amphibien und eigene Untersuchungen tiber Triton alpestris, 
Rana fusca. Bufo vulgaris. 

In Ubereinstimmung mit Angaben Géttes (1869) tiber 
Bombinator igneus. Hoffmanns (1886) iiber Triton cristatus, 
Rana temporaria und esculenta, Bufo cinereus und Alytes 
obstetricans und Halls (1904) tiber Amblystoma findet er eine 
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paarige, symmetrische, scheinbar metamere aus dem Mesoderm her- 
vorgehende Urgeschlechtszellenanlage, im Gegensatz zu Nussbaum 
(1880) und Bouin (1900) und neuerdings Kuschakewitsech 
und Allen (1907), die bei Amphibien eine unpaare in der 
Radix Mesenterii im hinteren Drittel des Tieres liegende Anlage 
beschreiben. 

Weit entfernt davon, hier eine umfangreiche Literatur- 
iibersicht und ein kritisches Referat iiber den heutigen Stand 
der Keimbahnforschung zu geben, méchte ich nur folgenden mir 
wichtig erscheinenden Widerspruch aus den bisherigen Aus- 
fiihrungen tiber das erste Auftreten der Urgeschlechtszellen her- 
ausgreifen, 

Kin Teil der Beobachter ist der Ansicht, dass die Ur- 
geschlechtszellen bestimmte embryonale Charaktere, so den Dotter- 
reichtum, die eigentiimliche Chromatinverteilung und die dureh 
sie bedingte Firbbarkeit der Kerne u. a., linger behalten als die 
somatischen Zellen, die diese Charaktere friihzeitig verlieren. 
Nach diesen Autoren waren also in friihen Stadien somatische 
und generative Zellen noch gleich, trotzdem glauben sie die 
generativen dennoch weiter unterscheiden und riickverfolgen zu 
konnen (Nussbaum, Kigenmann, Balfour w.a.). 

Die anderen Untersucher geben eine ,,Differenzierung™ 
gewisser Zellen (die bis dahin nicht unterscheidbar sind) zu Ur- 
geschlechtszellen an. Aueh nach ilnen haben die wohl charak- 
terisierten Urgeschlechtszellen schliesslich einen von den somatischen 
Zellen durchaus verschiedenen Habitus; jedoch ist dieser aut be- 
stimmten jiingeren Stadien nicht mehr nachzuweisen, nicht aber 
deswegen,. weil auf solehen die somatischen Zellen anderen Charakter 
zeigten und den Urgeschlechtszellen abnlich wiiren — wenn das 
auch immerhin bis zu einem gewissen Grade der Fall sein mag —, 
sondern weil vielmehr die Urgeschlechtszellen ihren  differenten 
Habitus noch nicht ausgebildet haben, also als .,Urgesehlechts- 
zellen” iiberhaupt noch nicht vorhanden sind (Hoffmann u, a... 
Nach den einen sind also die Urgeschlechtszellen ab ovo Gebilde 
sul generis, wihrend sie nach anderen sich erst auf verhiltnis- 
nuissig flteren Stadien dazu ..differenzieren”. 

Das Kriterium fiir das Vorhandensein von Urgeschlechts- 
zellen ist nun, solange kein fiir somatische Zellen und generative 
Zellen differentes Chemicum zur Verfiigung steht. nur in den 
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morphologischen Unterschieden zwischen beiden Zellenarten ge- 
geben. Es ist mir nicht klar, wie im Sinne der ersten Anschauung 
die den somatischen Zellen auf einem bestimmten Stadium 
morphologisch gleichwertigen generativen Zellen unterschieden 
oder weiter zuriickverfolgt werden kénnen. Wenn auf einem 
bestimmten jiingeren Stadium die Urgeschlechtszellen ihre unter- 
scheidenden Charaktere ,,verlieren’ und alle Zellen morphologisch 
gleichwertig erscheinen, so dart hier kein physiologischer Unter- 
schied mehr behauptet, und Urgeschlechtszellen diirfen auf noch 
jlingeren Stadien aus logischen Griinden nicht mehr unterschieden 
werden. 

Wihrend nun die friiheren Beobachter bei ihren Dar- 
stellungen yon einem beliebigen jiingsten Stadium ausgingen, in 
dem nach ihnen die ,,ersten** Urgeschlechtszellen auftreten, habe 
ich es fiir zweckmassig gehalten, auch in der Darstellung die 
Wege zu gehen, die aus begreitlichen Griinden die Untersuchung 
einschlagt. Und zwar habe ich von einem Stadium, wo Urge- 
schlechtszellen einwandfrei festgestellt werden kénnen, die als 
solehe unzweifelhaft charakterisierten Zellen bis zu den Stadien 
zuriickverfolgt, wo sie mit allen ihren Charakteren zuerst auf- 
treten (Kap. D. Von da ist nach oben gehend weiter untersucht, 
ob Urgeschlechtszellen zu Oogonien und Spermatogonien werden, 
ob sie alle dazu werden, und ob noch andere Zellen sich an der 
Bildung dieser Elemente beteiligen (Kap. I] u. IV). In Kapitel I 
sind demgemiiss die Urgeschlechtszellen ohne Riicksicht auf die 
(resamtausbildung und Lagebeziehung der Genitalanlage im 
Embrvo beschrieben, dagegen ist in Kapitel II] und IV eine 
zusammenfassende Darstellung der Keimbahn bis zur Ausbildung 
der indifferenten Keimleiste mit Riieksicht auf die Gesamt- 
entwicklung gegeben. Als Kapitel II ist eine kurze Betrachtung 
iiber Urgeschlechtszellen ahnliche Zellen anderer Embryonal- 
anlagen eingeschoben. 

Die Untersuchungen, die sich von November 1909 bis 
Juli 1911 erstrecken, sind im Zoologischen Institut zu Halle 
begonnen und zu Ende gefiihrt. Als Objekt lag Amblystoma 
mexicanum in zahlreichen Laichen vor. Dieses jetzt in Deutschland 
viel von Aquarienliebhabern gezogene Tier ist ein ganz vorziig- 
liches Objekt fiir Keimbahnstudien, vor allem wegen der grossen 
Zellelemente und der scharf von den umgebenden somatischen 
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Zellen unterschiedenen Urgeschlechtszellen. Es sind beide Formen., 
die schwarze wie die albinotische, gleich gut fiir diese Zwecke 
geeignet, wenigstens zeigten sich bei meinen Untersuchungen 
Unterschiede nicht. Nur sei bemerkt, dass der Laich von rein 
weissen Eltern weniger widerstandsfihig zu sein scheint. 

Bevor ich mich in medias res begebe, wiinsche ich Herrn 
Prof. Dr. Haecker meinen Dank auszusprechen, der mich zu dieser 
Arbeit angeregt und sie in allen ihren Teilen mit stets regem 
Interesse iiberwacht und geférdert hat, ferner Herrn Privatdozent 
Dr. Briiel, der meine zoologischen Studien von ihrem Beginn 
an, und so auch diese Arbeit, geleitet und in kritische Bahnen 
gelenkt hat. Fiir seine Winke in technischen Fragen danke ich 
Herrn Privatdozent Dr. Japha. Um die Aufzucht des Laichs hat sich 
Herr Priparator Neumeister und Herr cand. rer. nat. Pernitzsch 
verdient gemacht. Letzterer hat auch zu Zeiten, wo ich nicht 
im Institut anwesend sein konnte, die Konservierung des Materials 
besorgt. 

Material und Methoden. 

Zu den Untersuchungen wurden Eier und Larven von 
Amblystoma mexicanum (Cope) aus den mir von Herrn Prof. 
Haecker in liebenswiirdiger Weise zur Verfiigung gestellten 
Zuchten verwendet. Fast alle Beobachtungen wurden an konser- 
viertem Material und auf Schnittpraparaten gemacht. Die 
Embrvonen lassen sich miithelos aus den gallertigen Eihiillen heraus- 
schneiden und fixieren. Zum Fixieren der Eier und Larven habe 
ich stets das Zenkersche Gemisch benutzt. Die fF lemmingsche 
Fliissigkeit stérte bei meinen Untersuchungen durch die Schwarzung 
mit Osmium, und die Sechnitte nahmen dabei die Farbemittel. 
die aus bestimmten Griinden benutzt werden mussten, nur schlecht 
auf. Fixiert wurde 24 Stunden; danach folgte Aq. dest., Alk. 
60°, 75° o mit Jod in Jodkalium nach Mayer, Alk. 90°/o, 96° 6 
und Alk. abs. je 24 Stunden. Eingebettet wurde mit Chloroform 
und Paraffin, da Xylol die dotterhaltigen Embryonen fiir das 
Schneiden zu briichig machte. Von Farbemitteln gab die besten 
Bilder BOhmers Himatoxylin, und zwar liegen die Vorziige 
dieser zu Unrecht vernachlissigten Farbe in der bequemen 
Ditferenzierung und vor allem darin, dass sie fiir die Kerne der 
Urgeschlechtszellen und die der somatischen Zellen bis in die 


jiingsten Stadien sehr gut unterscheidbare Farbungen ergibt. 
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Kapitel I. 

Ich begann meine Untersuchungen an_ frischgeschliipften 
Larven und Embryonen, die kurz vor dem Ausschliipfen standen. 
Wenn schon das absolute Alter, in dem die Larven die Eihiille 
verlassen, ziemlichen Schwankungen unterworfen ist — Tiere, 
die im Heizaquarium gehalten wurden, in dem eine Durechsehnitts- 
temperatur von 25° herrsehte, schliipften schon am 12. Tage 
nach der Eiablage') aus, wihrend andere im Dezember 1909 im 
ungeheizten Zimmer bei durehsehnittlich 10° noch nach 25 Tagen 
keine Eigenbewegungen zeigten und erst mit 40 Tagen die Ei- 
hiille verliessen — so ist doch das relative Alter beim Aus- 
schliipfen ziemlich gleich. Das zeigt die Linge des Kérpers, die 
Ausbildung der Kiemen, die Grisse des Darmlumens und die Zahl 
der angelegten Urwirbel. Im folgenden sind fiir alle Alters- 
angaben eine liickenlose Serie des Laichs vom 6. und 7. Marz 1910. 
3 weiss, 2 schwarz, 5—15 Tage alt (p.e¢.) und eine Serie des 
Laichs vom 24. Februar 1910, 4 weiss. 2 weiss. 16—26 Tage 
alt (p.e.) zugrundegelegt und das Alter der Tiere anderer Laiche 
auf diese beiden Laiche bezogen. 


Stadium 1: 20 Tage p.c. 

Die frischgeschliipften Larven messen etwa 10 mm, wovon 
2 mm auf den Kopf, 4 mm auf den Rumpf und 4 mm auf den 
schwanz entfallen. Sie haben jederseits drei eintfache Kiemen: 
Extremititen sind noch nicht angelegt. Das relative Alter kenn- 
zeichnen etwa 30 Somitenpaare. Die Cloake liegt auf der (rrenze 
vom 19. und 20. Somitenpaar, die beiden Wolffsechen Gange 
miinden etwa beim 18. Somit in die Cloake. In der Nihe der 
Wolffschen Gange, von ihrer Einmiindung bis in die Nahe der 
Vorniere reichend, also etwa vom 16. bis 9. Somit, liegen die 
Urgeschlechtszellen. Querschnitte durch diese Genitalregion zeigen 
folgendes Bild hinsichtlich der hier interessierenden Verhiltnisse. 

Rechts und links von der Aorta verliuft jederseits ein 
Wolffscher Gang, dem ein kleineres Blutgefiss anliegt (Vena 
renalis revehens). Seitlich werden diese Zellkomplexe von den 
somiten eingeschlossen. Die Somite bestehen aus deutlichen 

') Im weiteren Verlauf der Arbeit beziehen sich auch alle anderen 
Altersangaben auf die Eiablage und die mit ihr gleichzeitige Befruchtung 
und sind durch p.c. (post copulam) gekennzeichnet. 
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Muskelfasern. Da, wo sie in den Raum zwischen Wolffschem 
Giang und der Vena cardinalis eingedrungen sind. zeigen sich 
schon die Anlagen der Urnierenkanalehen. Die Splanchnopleura 
liegt dem Darm schon dicht an, wihrend die Somatopleura nahe 
an der ektodermalen Koérperwand liegt, so dass die sekundire 
Leibeshéhle schon ein recht grosses Lumen hat. Dorsal stossen ng 
die Epithelien der beiden Seitenplatten bereits zusammen und | 


bilden das Aufhiingeband des Darmes. In der Nahe dieses Auf- 
hingebandes, der Radix Mesenterii, finden sich nun die Ur- 
geschlechtszellen, und zwar liegen sie dorsal von der Somato- 
pleura mittwirts und unterhalb der Wolffschen Gange. 

Die Urgeschlechtszellen (Fig. 1) zeichnen sich dureh ihre | 
(irosse vor allen anderen Zellen aus. Ihre Kerne sind blasig | 
aufgetrieben, hantelférmig, lappig oder wurstformig. 
Das Kernplasma ist hellgefarbt und von nur wenigen 
gleichmissig verteilten ganz feinen chromatischen 
hérnehen und Fadchen erfiillt, dagegen sind stets grosse 
regelmissige runde Nucleolen vorhanden, die sich mit Plasma- 
farbstotf stark farben, und zwar meist ebensoviele wie Kernlappen. 

Man kénnte an eine Gonomerie der Kerne denken (Haecker 
|1902]), jedoch habe ich, wenn auch zweilappige Kerne mit zwei | 


Nucleolen die Regel bilden, auch einfache und dreilappige mit 
eutsprechend vielen Nucleolen gefunden. Das Zellplasma ist von 
zahlreichen Dotterplattehen erfillt und enthalt stets viele 
braun bis schwarz gefairbte Pigmentkérnehen. Das 
7Zusammenvorkommen dieser Charaktere unter- 
scheidet die Urgeschlechtszellen auf diesem i 
Stadium von den Zellen aller anderen Gewebe. 
Alle anderen Zellen haben einen von dem der Urgeschlechtszellen 
mindestens in einigen von diesen Punkten durchaus verschiedenen q 


Habitus. Bei der Wichtigkeit fiir unseren Gegenstand sei noch- 
mals wiederholt: sie sind vor allem in der Regel kleiner, sodann 
besitzen sie keine oder doch nur wenig Pigmentkérnchen, aus- 
genommen die Vigmentzellen, ferner haben sie keine Dotter- 
plattchen, hier ausgenommen die Zellen der Wolffschen Gange, 
die des Darmes und einige Zellen des Ektoderms, endlich sind 
alle Kerne in diesem Stadium durch grossen Chromatinreichtum 
uusgezeichnet, wenn auch hier wiederum die Kerne der Wolft- 
schen Gange und einiger Zellen des Ektoderms (siehe Kapitel IL) 
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eine Ausnahme bilden und hierin gewisse Abnlichkeit mit den 
Kernen der Urgeschlechtszellen haben. An der Hand dieser 
charakteristischen morphologischen Unterschiede muss der Zu- 
sammenhang der Urgeschlechtszellen mit den QOogonien und 
Spermatogonien aufzutinden sein und andererseits versucht werden, 
die Herkunft der Urgeschlechtszellen selber festzustellen. 


Stadium H: 19 Tage p.c. 

Das nachst jiingere Stadium zeigt gegen das beschriebene 
folgende Unterschiede. Zwischen Chorda und Aorta liegt ein im 
(Juersehnitt einzelliger Strang, die Subchorda. Die Radix Mesenterit 
erscheint auf ein Minimum verkiirzt (Fig. 2). Die Leibeshéhle 
hat ein ausserordentlich kleines Lumen, sodass Splanchnopleura 
und Somatopleura einander beinahe beriihren. Die Urgeschlechts- 
zellen liegen niher an den Wolffschen Gangen, die ihrerseits 
weiter von der mittleren Lage dorsal vom Darm nach den Seiten 
geriickt sind. Die Anlage der Urnierenkanilchen ist als eine 
Zellschicht mit dunkler gefairbten Kernen am unteren Rande der 
somite zu erkennen (Hall |1904]). Das Darmlumen ist sehr eng 
und noch nicht von einem besonderen Epithel ausgekleidet. Der 
ganze Darm besteht aus einer dichten Dottermasse, die Zell- 
grenzen sind verwischt. Der Charakter der Urgeschlechtszellen 
ist der gleiche wie im vorigen Stadium. Unter den Zellen der 
anderen Gewebe fallen einige durch grossen Dotterreichtum auf, 
doch sind die Urgeschlechtszellen scharf von ihnen unterschieden. 
Wahrend nun aber bei den frischgeschliipften Larven die Ur- 
veschlechtszellen einen diinnen. im Querschnitt ein- bis zwei- 
zelligen kontinuierlichen Strang bildeten, haben wir in diesem 
stadium eine perlschnurartige Anordnung der Urgeschlechtszellen 
im Verlauf der Anlage, einmal eine, dann wieder fiinf bis sechs 
im (Quersehnitt (Fig. 5 und 25 und Textfig. 2): gelegentlich ist 
die Anlage auf 10-20 unterbrochen. 


Stadium G: 18 Tage p.e. 

Dieses An- und Abschwellen der Urgeschlechtsanlage tritt 
noch stairker in den nachst vorhergehenden Stadien hervor. Hier 
ist das Darmlumen verschwunden, das Entoderm besteht aus 
einer im (uerschnitt kreisrunden Dottermasse mit wenig Kernen. 
Somatopleura und Splanchnopleura liegen dicht zusammen und 


) 

» 
| 
| 

| 
| 

| 


Die Urgeschlechtszellen yon Amblystoma. | 


bilden eine einheitliche Seitenplatte, die aber immer noch deutlich 
zweischichtig ist. Jedoch beriihren die beiden Seitenplatten ein- 
ander tiber dem Darm nicht mehr, sondern erscheinen verkiirzt. 
In der gleichen Richtung wie die dorsalen Enden der Seiten- 
platten erscheinen die Wolffschen Ginge und die Urgeschlechts- 
zellen von der Mitte weg nach abwarts verlagert. 

Wahrend nun in den bisher beschriebenen Stadien die 
Urgeschlechtszellen jederseits auf einen Raum beschrankt waren. 
den der untere Rand des Somits, ein Stiick der Darmperipheric 
oder das dorsale Ende der Seitenplatte. der Wolffsche Gang 
und die Aorta bezw. Vena cardinalis begrenzten. so finden wir 
in diesem Stadium zum erstenmal ausserhalb dieses Raumes 
Urgeschlechtszellen mit allen vorbeschriebenen Charakteren, im 
Verlauf der Anlage nur einige, und zwar den unteren Randern 
der Somite angefiigt. In einigen Fallen sind diese Zellen mit 
der lings den Wolffschen Gingen verlaufenden Genitalanlage 
im Zusammenhang, in anderen Fallen sind sie dagegen durch 
quer verlaufende Blutgefissanlagen vollig von der eigentlichen 
Anlage getrennt oder liegen an Stellen, wo die Genitalanlage 
unterbrochen ist. Es handelt sich bei diesen ausserhalb der 


Anlage liegenden Urgeschlechtszellen — ich nenne sie ,extra- 
regionale’ — wahrscheinlich um von dem normalen Weg ab- 


geirrte Geschlechtszellen; entweder sind sie schon auf jiingeren 
stadien von ihrer Route abgekommen (haben sich vielleicht wieder 
sekundir der Anlage genihert), oder sie sind aus der soweit 
fertigen Anlage durch andere Gewebekomplexe herausgedriickt 
hezw. abgeschniirt (Fig. 4). Es erhebt sich die Frage nach ihrem 
Verbleib. An drei Méglichkeiten wird man denken: Degeneration 
dieser Elemente, Riickwanderung in die Genitalanlage oder endlich 
Annahme der Charaktere derjenigen Gewebe, in die sie gerade 
geraten sind. Fir die Richtigkeit der letzten Annahme scheinen 
mir einige Bilder zu sprechen. wo an einen Ubergang vom 
Charakter der Urgeschlechtszellen zu dem der Somitzellen gedacht 
werden kénnte (Fig. 5). Wenn man einerseits nicht verkennen dart. 
dass hier die Méglichkeit besteht, dass sich Urgeschlechtszellen 
neu bilden und der Anlage zuwandern, so halte ich das anderer- 
seits doch deshalb fiir ausgeschlossen, weil sie meist von der 
Anlage durch Gewebsstringe getrennt sind, die sie, da diese sich 
vergrossern, schon 24 Stunden spiter nicht mehr iiberwinden 
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kénnen. Ich werde jedoch weiter unten (Kapitel IIL) noch auf 
die extraregionalen Urgeschlechtszellen einzugehen haben und 
wende mich deshalb zum nachst jiingeren Stadium. 


Stadium F: 17 Tage, p.c. 
In diesem Alter sind extraregionale Urgeschlechtszellen zahl- 
reicher als in den bisher besprochenen spiteren Stadien. Die Ge- 
samtorganisationshéhe ist nur wenig von der im letztbeschriebenen 
| stadium verschieden. Verfolgt man jedoch die Genitalregion auf 


(juerschnitten von vorn nach hinten, so zeigt sich in diesem 
stadium etwas Neues. Die Genitalanlage liegt nicht in allen 
ihren Teilen in gleicher Hohe, sondern je mehr nach hinten wir 


gelangen, desto mehr erscheint sie ventralwarts verlagert, bis sie 
schliesslich — unter dem 16. Somit auf der rechten Seite — fast 


iit unter den Wolffschen Gang zu liegen kommt, wo sie im engsten 
| Zusammenhang mit ihm und der Seitenplatte auftritt (Fig. 6). 
Die Lage weist uns auf die weitere Abkunft der Urgesehlechts- 
zellen. Im allgemeinen ist ja die Entwicklung im vorderen 
Ende eines Embryos der im hinteren Ende etwas voraus. Man 
hat also die Berechtigung. aus Erscheinungen im_hinteren 


: Ende eines Embrvos Schliisse fiir die Herkunft und Ursache der 

T gleichen Verhaltnisse in seinem vorderen Teile zu ziehen. Es 

miissen demnach, wenn anders die Urgeschlechtszellen allen 

i Teilen der Anlage eine gleichartige Entstehung haben, in einem 

| noch friiheren Stadium auch im vorderen Teile der Genital- 

region die Urgeschlechtszellen im gleichen Zusammenhang mit 

Bak | dem Wolffschen Gange und der Seitenplatte auttreten. Und 
| das ist in der Tat der Fall (Fig. 7. 8, 10, 11). 


Stadium E: 14 Tage p.c. 


| Ich bilde zunichst einen Querschnitt durch den hinteren 
| Teil der Genitalregion eines 14 Tage alten Embryos ab (Fig. 7). 
| Er zeigt, dass der Zusammenhang mit dem Wolffschen Gang 
i | und der Seitenplatte enger ist, als in allen vorbeschriebenen 
Stadien. Auch hier schon ragt das terminale Ende der Seiten- 
platte unter den Urgesechlechtszellen als schmales Gand — im 
i (juerschnitt eine Zelle — dorsal iiber den Darm hervor, 
Stadium BD: 12 Tage p.c. 


Bei 12tagigen Embryonen ist dies noch nicht der Fall. so 
dass Wolffscher Gang und Genitalanlage auch im vorderen Teil 
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iiber dem terminalen Ende der Seitenplatte verlaufen (Fig. 8). 
Die Seitenplatte selbst ist auf diesem Stadium undeutlich zwei- 
schiehtig, jedenfalls aber nicht in Somatopleura und sSplanchno- 
pleura geschieden. Extraregionale Urgeschlechtszellen sind in 
diesem Stadium so gut wie nicht vorhanden. Aber der Habitus 
aller anderen Zellen — und das ist wichtig — ist dem der 
Urgeschlechtszellen allmahlich immer ahnlicher geworden, so 
besonders derjenige der Zellen des Ektoderms, der Chorda 
dorsalis (Fig. 9), des Entoderms, der Wolffschen (Giainge und 
der Seitenplatten. Auch liegen iiberall in den Gewebeliicken. 
besonders aber zwischen Somit, Aorta, Darm und Wolffschen 
Gangen, also an den Stellen, wo die Genitalanlage zu suchen 
ist. mesenchymatische Zellen, Blutgefasszellen und Blutkérperchen, 
die nur durch lange Ubung yon Urgeschlechtszellen zu unter- 
scheiden sind. 
Stadium C: 10 Tage p.c. 

Im nichstfolgenden jiingeren Stadium (Fig. 10 und 11) kann 
man noch von einer ganzen Zahl von Zellen mit Be- 
stimmtheit aussagen, dass sie Urgeschlechtszellen sind, 
und kann danach auch die Lage der Genitalregion noch bestimmen. 
daneben werden sich aber immer Zellen und zwar recht zahl- 
reiche finden, von denen man trotz aller Ubung und eingehendster 
Priifung nicht sagen koénnte, wohin sie gehéren welchen 
Organanlagen sie zuzurechnen sind. Der Embrvo hat, je jiingere 
stadien wir wahlen, desto weniger und groéssere Zellen, so dass 
also die Grésse als Unterscheidungsmerkmal zwischen Urgeschlechts- 
und Somazellen wegfallt, ausserdem sind in den jiingeren Stadien 
die Vorratsstoftfe in Gestalt von Dotterplattchen auf alle Zellen 
verteilt: es fallt also auch dieses Unterscheidungsmerkmal weg. 
Endlich nihert sich die Mehrzahl der ruhenden Kerne in ihrer 
Farbbarkeit der der Kerne der Urgeschlechtszellen. Ausserdem 
aber — und das ist ein zweiter sehr wichtiger Punkt — scheinen 
die Urgeschlechtszellen selber ihren Charakter zu vor 
allem treten die eigenartigen lappigen Formen der Kerne und 
die Nucleolen noch nicht auf. Jedenfalls kénnen diese 
letzteren Formen auf noch friiheren Stadien in keiner 
Weise unterschieden und nachgewiesen werden. 
Wahrend vorher trotz der zunebmenden Abnlichkeit mit soma- 
tischen Zellen doch immer noch gewisse morphologische Merkmale, 
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feine Farbeniiancen eine Unterscheidung wenigstens an einigen 
Zellen méglich machten, hért dieser Untersehied ganz plétzlich 

vollig auf. Es ist also klar, dass alle Angaben, die in noch 

jlingeren Stadien sagen, die und die Zellen sind die Urgeschlechts- 
zellen, nicht allzuviel Objektivitaét beanspruchen koénnen, denn 
alles deutet darauf hin, dass hier tatsichlich eine Entstehung 
von Urgesehlechtszellen, d. h. eine Umwandlung anderer Zellen 
in solehe vom Aussehen der Urgeschlechtszellen vor sich geht. 

| Es kann sich demnach meines Erachtens bei einer weiteren Riick- 
verfolgung nur darum handeln, festzustellen, woher der gesamte 

mesodermale Zellkomplex, der durch den unteren Rand des Somits. 


den Wolffschen Gang, die Seitenplatte und das Entoderm ein- 
geschlossen ist, stammt, dem, wie wir gesehen haben. die Ur- 
geschlechtszellen entstammen, und zwar in dem Sinne entstammen, 


dass sie sich aus seinen Zellen differenzieren. 


Stadium B: 7—s Tage p.e. 

Betrachten wir zu diesem Zwecke ein 2--3 Tage jiingeres 
Tier. (uerschnitte durch die ersten drei Somitenpaare zeigen 
die Entstehung der Vornierenkanilehen (Fig. 12). Die itibrigen 
| zeigen etwa folgende Gliederung des Mesoderms. Dorsal sind die 
ih! somite getrotten, deutlich geschieden in Myotom und Sklerotom. 
i wihrend das Nephrotom nur an einigen Stellen gut zu unter- 
| scheiden ist. Darunter folgt, der iusseren Korperwand zugekehrt. 
| 


der Wolffseche Gang, ohne Lumen, in seinem vorderen Verlauf 
trei (Fig. 13), im hinteren Ende verwachsen mit der Seitenplatte : 
ferner, dem Darm zugewandt. in gleicher Héhe mit dem Wolff- 
schen Gang. der eben angedeutete Zellkomplex, in seinem vorderen 
Verlauf deutlich getrennt vom Wolffschen Gange, hinteren 
Ende etwas tiefer liegend als der Wolffsehe Gang und eng mit 
ihm verbunden. Er bildet mit der Anlage der Wolffschen Ginge 
~ denn man kann nur erst von einer Anlage sprechen, da der 
Mangel eines Lumens ein Funktionieren ausschliesst — im hinteren 
+; Inde eine einheitliche Anlage, den Mesodermhals oder Mesoderm- 
; stiel. und dieser Mesodermstiel verbindet die Seitenplatte mit dem 
somit (Fig. 14). An einigen Stellen der Schnittserie 
eh kann man noch mit ziemlicher Sicherheit in dem dem 
| Entoderm zugekehrten Teil des Mesodermstiels den Charakter F 
q der Urgeschlechtszellen darin erkennen, so z. B. in Fig. 15, 
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jedoch kann man von einer messbaren Anlage, die sich unter so 
und soviel Somiten erstreckt, nicht mehr reden. Die angefiihrten 
Bilder weisen auf die Herkunft der Urgeschlechtszellen — unter 
der oben gemachten Einschrankung! — aus dem Mesodermstiel 
hin, wie ich mich denn auch hinsichtlich der Entstehung der 
Wolffschen Ginge der Ansicht anschliesse, dass sie sich in ihrer 
ganzen Ausdehnung aus dem Mesodermstiel entwickeln. In welcher 
Weise sich jedoch dieses Entstehen der Urgeschlechtszellen aus 
dem Mesodermstiel abspielt, entzieht sich vollkommen meiner 
Beurteilung. 
Stadium A: 5—7 Tage p.c. 

In noch jiingeren Stadien zeigt sich, dass tatsichlich auch 
die vordersten auf die Vornierenanlage folgenden Somite die 
gleiche Entwicklungshéhe haben wie im vorbeschriebenen die 
letzten. Es finden sich diese Bilder in den jiingsten Stadien, die 
ich fiir die Untersuchung in Betracht ziehen zu miissen glaubte, 
bei etwa 5—7 tigigen (p. ¢.) Embryonen mit 9—11 Somitenpaaren. 
Weiter abwirts in der Entwicklung zeigt sich das Mesoderm im 
Querschnitt nicht mehr differenziert, bis auch die Gliederung in 
Somite im Liangsschnitt verschwindet, das Medullarrohr sich Offnet. 
und wir die geniigend beschriebenen drei einfache Blatter auf- 
weisenden Embryonen vor uns haben (Ey kleshey mer |1895]). 
Die Zellen sind in diesem stadium morphologisch gleichwertig. 


Kapitel II. 

Ehe ich nun alle bisher beschriebenen Befunde zusammen- 
fasse und ausdeute, um einen Uberblick iiber den mutmasslichen 
Gang der Entwicklung fiir die Urgeschlechtszellen von ihrem 
friihesten erkennbaren Auftreten bis hinauf zum Ausgangsstadium 
der Untersuchung zu geben, muss ich noch einen wichtigen Punkt 
erledigen, das ist die Frage: Welche Bedeutung haben die den 
Urgeschlechtszellen ahnlichen Zellen? 

Es fanden sich, wie wir sahen, in allen Stadien — in den 
jiingeren mehr, in den ilteren weniger — Zellen, die in ihren 
morphologischen Merkmalen (Kernstruktur, Kernform, Plasma- 
einschliisse. Zellform und -grésse) ahnliches Verhalten wie die 
Urgeschlechtszellen zeigten (z. B. Fig. 4 und 5, Ext. U.G.Z.: Fig. 9, 
Chordazellen). Schon der Umstand, dass diese Zellen in alteren 
Stadien in geringerer Zahl vorhanden sind als in jiingeren (in den 
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jiingsten kénnen sie nicht unterschieden werden), dass sie anderer- 
seits in allen Geweben auftreten, weist darauf hin, dass dieser 
morphologische Typus nicht der Ausdruck fiir ein einem bestimmten 
Gewebe eigentiimliches funktionelles Verhalten ist. Wir haben 
uns vielmehr vorzustellen, dass es sich hier entweder um aut- 
vespartes, einstweilen inaktives Zellenmaterial handelt, das den 
embrvonalen Typus noch bewahrt hat, oder um Zellen, deren 
Tatigkeit allen Geweben in gleicher Weise — bis zu einem ge- 
wissen Zeitpunkt wenigstens — nétig ist. Dieses allen Geweben 
‘iemeinsame ist das Bediirfnis nach einer Versorgung mit Nahrungs- 
material zu der Zeit, wo eine aktive Ernahrung des Tieres noch 
nicht méglich ist. Die Zellen wiirden dann vielleicht dazu dienen. 
Dottermaterial fiir die sich teilenden und damit Energie ver- 
brauchenden benachbarten Gewebezellen zu liefern. Ich meine 
nicht, dass sie Dotter produzieren oder aktiv anhaufen — wenn- 
schon das letztere nicht unmdglich wire —, sondern dass es 
Zellen sind, die sich selber nicht teilen') und infolgedessen das 
Dottermaterial entbehren kénnen*) und es an andere Zellen, wenn 
diese ihren eigenen Dottervorrat erschépft haben, abgeben. Das 
Verschwinden der stark dotterhaltigen Zellen fallt, was diese 
Auffassung glanbe ich stiitzt, etwa mit dem Ausschliipfen der 
Larve zusammen, also der Zeit, wo die Larve anfangt zu fressen. 

Besonders charakteristisch und von den umgebenden Zellen 
scharf abgesetzt sind diese embrvonalen Zellen im Ektoderm, 
wahrend sie im Entoderm, besonders aber im Mesoderm, weniger 
yon den umgebenden untersehieden sind. Das mag damit zu- 
sammenhaingen, dass der Entwicklung nach das Ektoderm das 
ilteste, das Mesoderm das jiingste Gewebe ist. Im Aaltesten, wo 
die iibrigen Zellen schon viele Teilungen durchgemacht haben 
und schon ziemlich weit differenziert sind, fallen daher diese 
Zellen am meisten in die Augen, waihrend sie in dem jungen 
mesodermalen Gewebe sich von den noch wenig differenzierten 
umgebenden nicht so scharf unterscheiden. 

Schone typische Belege fir embrvonale Ektoderm- 
zellen finden sich namentlich in der Umgebung der Hautsinnes- 
organe. Sie sind, wie Querschnitte zeigen, grésser als die benach- 

') Ich habe jedenfalls nie Mitosen darin beobachtet. 


Dass sie selbst nicht assimilieren. darauf scheint mir die Chromatin- 
armut hinzudeuten. 
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barten Ektodermzellen, von Dotterplittechen, gelegentlich auch 


von Pigment, erfiillt. Der Kern, bald blass, bald etwas dunkler 


gefarbt, blasig aufgetrieben, enthalt ein oder mehrere Nucleolen. 
lurch ihre ausserordentliche Grésse veranlassen diese Zellen. 
dass das diinne mehr oder minder deutlich zweischichtige Ektoderm 
an dieser Stelle, wo es meist einsehichtig ist. aufschwillt. Und 
gerade aus solchen Bildern habe ich geschlossen, dass die stark 
dotterhaltigen Zellen des Ektoderms irgendwelche ernihrungs- 
physiologische Funktion haben, da sie mit zunehmendem Alter in 
der Umgebung der Hautsinnesorgane, wo sie oft ringformige Wiilste 
bilden (Fig. 16 und 17), versehwinden, d. h. nach Abgabe des Dotter- 
materials die Charaktere der tibrigen Ektodermzellen annehmen. 

Von diesen embryonalen Ektodermzellen unterscheidet sich 
eine zweite Form stark dotterhaltiger Zellen des Ektoderms durch 
grosseren Pigmentreichtum. Ihr Habitus ist sonst dem der eben 
beschriebenen dhnlich, nur zeichnen sie sich durch ihren starkeren 
Pigmentgehalt aus, so dass sie an Pigmentzellen, die ihre Pseudo- 
podien eingezogen liitten, erinnern (Fig. 18). Am meisten  tritt 
diese Ahnlichkeit an lebenden Tieren zutage, wenn man etwa 
ein Stiick des Schwanzes oder Flossensaumes durch das Mikroskop 
betrachtet, da dann neben den pigmentierten Ektodermzellen zum 
Vergleich echte Pigmentzellen erscheinen. 

In Ubereinstimmung mit den neueren Untersuchungen vou 
Meirowsky, Winkler, Loeb ete. neige ich nun der Ansiclit 
zu, dass das Epidermispigment in der Epidermis selbst entsteht 

im Gegensatz zu der alteren Auffassung, nach der es aus dem 
Corium einwandert —. und dass diese .pigmentierten Ektoderm- 
zellen™ dabei eine Rolle spielen, vielleicht in der Weise, dass 
sie sich in die Pigmentzellen der Epidermis umwandeln. Zurzeit 
habe ich allerdings keinen zahlenmassigen Zusammenhang zwischen 
dem Verschwinden der pigmentierten Ektodermzellen und dem 
Auttreten der Epidermispigmentzellen feststellen kénnen. Ieh 
habe zwar Zahlungen (auf einem eng umschriebenen Bezirk yon 
der Grésse des mikroskopischen Gesichtsfeldes — am giinstigsten 
war der untere Flossensaum dicht hinter der Cloake — ) bei zahl- 
reichen Embryonen und Larven angestellt. Es ergab sich aber. 
dass die Zahl der pigmentierten Ektodermzellen und die der 
Epidermispigmentzellen, wie auch ihre Summe, bei gleichaltrigen 
Tieren an den gleichen Stellen ausserordentlich verschieden ist. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. IT. Dd 
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Als einziges sicheres Ergebnis steht fest, dass die pigmentierten 
Ektedermzellen in den jiingsten Stadien, wo ja in fast allen 
Zellen kérniges Pigment vorhanden ist, fehlen, dass sie dann 
in mittleren Stadien sehr zahlreich auftreten, um 
allmahlich immer mehr abzunehmen und bald nach 
dem Verlassen der Eihiille zu verschwinden, und dass 
ungefihr zu gleicher Zeit. wo die Zahl der pigmentierten Ekto- 
dermzellen abnimmt, die ersten Epidermispigmentzellen auftreten. 
lateressant schien mir an diesen Zellen, dass die Pigmentkérnehen. 
wie Fig. 1S zeigt, immer um einen oder mehrere helle Héfe im 
Zellplasma gelagert sind und wie von diesen sezerniert erscheinen. 
Niher auf diese Fragen einzugehen, iiberhaupt diese Zellen in 
ihren méglichen Beziehungen zu den spiteren echten Vigment- 
zellen weiter zu untersuchen, habe ich in Riicksicht auf das 
eigentliche Thema unterlassen. Jedenfalls gilt fiir diese Zellen. 
die einfach stark dotterhaltigen erstbeschriebenen und die pigment- 
haltigen zuletztbeschriebenen, meines Erachtens. dass ein wirklicher 
genetischer Zusammenhang zwischen ihnen und den Urgeschlechts- 
vellen nicht besteht, weder derart, dass die Zellen sich auf sehr 
friihen Stadien von den Urgeschlechtszellen abgezweigt hatten 
und degenerierte Urgeschlechtszellen waren noch umgekehrt, dass 
sie von den beobachteten Stellen auswandern und zu Urgeschlechts- 
zellen werden. Hiergegen spricht vielmehr die ganze Entstehungs- 
weise der Urgeschlechtszellen und die Tatsache, dass die Ur- 
veschlechtszellen keinesfalls in dem Mabe an Zahl ab- oder 
zunehmen, wie die Zahl der Ektodermzellen sich vermehrt oder 
verringert. 
Kapitel III. 

Versuchen wir nun, uns ein Bild von der Entwicklung der 
Geschlechtsanlage als Ganzes zu machen. 

In den jiingsten Stadien liegt zwischen Ektoderm und Ento- 
derm eingeschoben, mit dem Entoderm durch den ventralen 
Mesoblast verbunden und aus ihm vermehrt, das Mesoderm. bei 
etwa 4-—5tigigen Embrvonen beginnt sich das Mesoderm in 
seinen dorsalen Teilen durch Furechen quer zur Liangsachse in 
somite zu gliedern, und zwar schreitet diese Gliederung von vorn 
nach hinten. Bei diesem Aufspalten des dorsolateralen Mesoderms 
streckt sich der Embrvo. Seine Riickenlinie war etwa um ein 
Drittel oder die Halfte kiirzer als die Bauchlinie und dadurch 
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erschien er etwa bohnen- oder halbmondférmig. Unter dem 
Einfluss dieser Streckung nimmt er mehr und mehr Spindelform 
an. Diese Streckung des Embryos halte ich fiir einen Vorgang, 
der fiir das Verstindnis gewisser Erscheinungen in der Genital- 
anlage von Bedeutung ist. Betrachten wir also das Verhalten 
der unter den entstehenden Urwirbeln gelegenen Mesodermteile 
wahrend der Streckung. In den vorderen drei Somitenpaaren, 
den Bildnern der Vorniere, bleiben Somit, Mesodermstiel und 


Seitenplatte im Zusammenhang. In den nachstfolgenden bis zur 


Kinstiilpung des Proktodeums, also etwa bis zum 18. Somitenpaar 

die Lage der Cloake variiert zwischen dem 17. und héchstens 
20. Somitenpaar — trennt sich das Somit vom Mesodermstiel ab. 
Der Mesodermstiel selbst teilt sich etwa vom 5.—6. Somit bis 
einige Somite vor der Cloake durch eine vertikale Spalte in 
zwei Anlagen (Fig. 15, 15). Die ektodermwarts gelegene ist die 
Anlage des Wolffsechen Ganges. Und zwar scheint bei dieser 
Abtrennung eine Art Drehbewegung vor sich zu gehen, welche 
durch die ungleichen Widerstinde auf der lateralen und medialen 
Seite und die vielleicht dadurch zum Teil bedingte Richtung der 
Zellteilungen hervorgerufen wird (Texttig. 1). Der iibrigbleibende 
Teil des Mesodermstieles, 
also der dem Entoderm zu- 
gekehrte, biegt symmetrisch 
zur Anlage des W olf fschen 
(ranges nach der anderen 
Seite um und lést sich 
ebenso wie die Anlage des 
Wolffschen Ganges von 
der Seitenplatte los, jedoch 
spiter als dieser. Diesem 
Teile des Mesodermstieles 
gehoren die ersten be- 
obachteten Urge- 
schlechtszellen = an 
(Fig. 15. YVgl. Kapitel 1, 
Stadium B,C). Einige seiner 
Zellen werden” zu Ur- 
geschlechtszellen, indem sie sich aus Zellen mit durchaus  in- 
differenten. embryonalen Charakteren zu Zellen mit ganz bestimmt 


Fig. 1. 
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determinierten Qualitaten differenzieren, die in ihrer eigenartigen 
Morphologie zum Ausdruck kommen. Es ist das .Gonotom”. 

Die eben geschilderten Vorginge kommen auf manchen 
(uerschnittbildern fast schematiseh genau zum Ausdruck. Es 
verfallt das Mesoderm in drei Teile. die dureh zwei horizontale 
Ebenen voneinander getrennt sind: der mittelste der drei, der 
Mesodermstiel, ist durch eine zu den beiden vorigen verticale 
Ebene wieder in zwei gleiche Teile geteilt. Diese Bilder finden 
sich jedoch nur unmittelbar unter den Urwirbeln. von den auf 
die Vornierenanlage folgenden Somitenpaaren an bis kurz vor der 
Kinmiindung der Wolftschen Ginge in die Cloakenanlage. Ventral 
Somitliicken ist der Mesodermstiel dagegen in zwei sehr 
ungleiche Teile geteilt. und zwar ist das Gonotom kleiner. Das 
Gonotom zeigt also schon auf diesem Stadium nahezu regelmiissige 
metamere An- und Abschwellungen. In den ersten auf die 
Vornierenanlage folgenden Somitenpaaren tritt das Gonotom nicht 
regelmassig auf. in den letzten drei vor der Cloake scheint es 
stets zu fehlen. 

Im niichstfolgenden Stadium, einem 7 tagigen (p. ¢.) Embryo 
des Laichs vom 8. August 1910, der etwa einem s— 10 tagigen 
Tier der zugrunde gelegten Serie entspricht. haben wir dagegen 
eine messbare Genitalanlage. Sie besteht. wenn auch nicht naher 
einzuordnende Zellen in ihr auftreten, der Hauptsache nach aus 
typischen Urgeschlechtszellen. Diese Anlage reicht vom 8.—15. 
Somitenpaar und ist rein metamer angeordnet. Unter jeder 
Somitliicke liegt ein Einsehnitt — dem 12. und 14. Somitenpaar 
tehlen in unserem Falle die Urgeschlechtszellen (siehe Schema- 
tafel: 7 Tage). Abnliche Anordnung findet sich etwa bis zum 
s.. 9 und 10. Tage nach der Eiablage, und es mag der ge- 
schilderte Befund als Schema fiir die erste messbare Genitalanlage 
dienen. Die jiingste nachweisbare Genitalanlage ist 
fast stets rein metamer, paarig und symmetrisch. 

Wie haben wir uns nun deren Entstehung aus dem Gonotom 
yudenken? Dass sich aus dem an einzelnen Stellen eingeschniirten 
(ionotom eine segmentierte Leiste bildet, ist ohne weiteres nach 
den vorigen Betrachtungen iiber die Mechanik der Streckung des 
Embryos verstandlich. Wir brauchen nur anzunehmen, dass die 
(juerspaltung des Mesoderms in Somite bis in das Gonotom 
hereinreicht. Den Wolffsehen Gang braucht diese Segmentierung 
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nieht zu beriihren. Er lést sich von der Seitenplatte und dem 
Gonotom los und bleibt nur in den vorderen Somiten (Vornieren- 
anlage) mit dem gesamten Mesoderm, ihnlich in den letzten 
Somiten mit der Seitenplatte verbunden. Hier tritt dann auch 
eine Art Segmentierung auf, insofern er mir leise An- und Ab- 
schwellungen zu zeigen scheint (siehe auch den ausserordentlich 
grossen (uerschnitt des Wolffschen Ganges in Fig. 19): doeh 
mag das in manchen Fallen eine sekundire Erscheinung, vielleicht 
auch dureh das Fixieren entstanden sein, 

Wie werden jedoch aus Gonotomzellen Urgeschlechtszellen ? 
Ich habe zunaehst versucht, einen zahlenmassigen Zusammenhang 
zu tinden. Jedoch ist die Zihlung der Kerne, weil sie bald ge- 
hogen. bald viellappig sind, schwer und gibt. da man sich nicht 
iiberall dariiber klar wird, ob es sich um Kernstiicke oder ganze 
kerne handelt, nur unzuverlassige Zahlen. Zudem sind auch hier 
schon die Anlagen ausserordentlichen individuellen Schwankungen 
unterworfen, sowohl hinsichtlich der Lange und Dicke. als auch 
hinsichtlich der Zahl ihrer Kerne. Ich habe deshalb, wie schon 
in Kapitel I angezeigt. nicht feststellen konnen, in welcher Weise die 
lrgesehlechtszellen mit ihrem eigentiimlichen charakteristischen 
Habitus aus den ihnen unihnlichen Zellen des Gonotoms abzu- 
leiten sind. Grésseren Pigmentreichtum und Pigmentanhaufungen 
in der Plasmahaut einiger Gonotomzellen habe ich in den Zwischen- 
stadien beobachtet. Ob aber Gonotomzellen durch fortgesetzte 
Teilung zu Urgeschleeltszellen werden — was an sich bei der 
Grdsse und dem Dotterreichtum der Urgeschlechtszellen recht 
unwahrseheinlich ist —, oder ob Gonotomzellen sonst in irgend 
einer anderen Weise sich zu Urgeschlechtszellen umbilden, etwa 
durch Kernkopulation, wie es von einigen Autoren fiir die sekun- 
diren Urgeschlechtszellen angegeben wird, habe ich in keiner 
Weise aufklaren kénnen. Mitosen sind im Gonotom, wenn auch 
nicht zahlreich, so doch stets vorhanden: ich kann aber nicht 
behaupten, dass sich die Teilprodukte oder die Kernteilungs- 
tiguren von dem Typus der umgebenden Zellen unterschieden 
hatten. Bilder, die sich als Kernkopulation hatten deuten lassen, 
habe ich nie beobachtet. Trotzdem sich aber die Art und Weise, 
wie die Urgeschlechtszellen aus Gonotomzellen entsteben, unserer 
Beobachtung entzieht, muss dennoch das Gonotom, und nur es 
allein, als die Stelle gelten, an der sich Urgeschlechtszellen bilden 
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oder in der sie schon enthalten sind, einfach deshalb, weil es 
schlechterdings nicht versehwinden und an seiner Stelle die Ur- 
geschlechtsanlage da sein kann. Es miissen vielmehr unbedingt 
die Zellen des Gonotoms oder wenigstens einige seiner Zellen mit 
Urgeschlechtsmutterzellen (Haecker {1911]) identiseh 
sein. Ich meine deshalb, diesen Teil des Mesodermstiels zu Recht 
als ~Gonotom* bezeichnet zu haben. 

Nachdem die erste messbare Anlage sich gebildet hat, gehen 
innerhalb der Anlage keine wesentlichen Verainderungen mehr vor. 
Urgeschlechtszellen in Teilung habe ich selbst bis in die altesten 
stadien nie beobachtet.') trotz mannigfacher Versuche, durch Halten 
in tliessendem Wasser, in geheizten und durchliifteten Aquarien. 
durch reiehliche Nahrungszufuhr*) Zellteilung in starkerem Mabe 
hervorzuruten, und obgleich Tiere, die in Abstinden von wenigen 
Stunden, auch wihrend der Nacht konserviert. waren, zur Unter- 
suchung herangezogen wurden. Scheint so die Genitalanlage in 
ihren Elementen sich nieht zu iindern, so macht sie doch — 
passiv — Wandlungen in ihrer ausseren Form- und Lagebeziehung 
durch. Dariiber belehren uns ausser den in Kapitel | angefiihrten 
Figuren die Bilder der Schematafel und die Rekonstruktionsbilder. 

Zunachst schiebt sich von dem = breiten oberen Ende der 
seitenplatte ein schmales Band, im Querschnitt eine Spitze. unter 
den Urgeschlechtszellen hervor und in den Raum zwischen ihnen 
und dem Entoderm hinein. Gleichzeitig streckt sich die ganze 
Seitenplatte und mit ihr die Urgeschlechtszellen und der Wolff- 
sche Gang, die, nahe aneinander geschmiegt stellenweise 
wieder scheinbar miteinander verwachsen, auf der Seitenplatte 
ruhen, in die Héhe und biegt nach innen um, sodass das gesamte 
terminale Ende mit Wolffschem Gang und Urgeschlechtszellen 
aus der Lage seitlich vom Darm mehr itiber diesen zu liegen 
kommt. Der Abstand zwischen Ektoderm und Entoderm  ver- 
grossert sich namlich in dem Mabe, wie das Entoderm sein Dotter- 
material abgibt. sich differenziert und in die Lange streckt. 
Dadurch mag dann der Druck der Entodermmasse auf das Meso- 


') Hierzu sei jedoch bemerkt, dass Herr Professor Haecker bei 
einer zwei Monate alten Larve Urgeschlechtszellen in Teilung beobachtet hat. 

*\ In Gestalt von zerriebener Leber, was die (cesamtentwicklung sehr 
viinstig beeintlusst und zahlreiche Mitosen somatischer Zellen zwei bis drei 
Tage nach der Verabreichung hervorruft 
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derm geringer werden und die Seitenplatte, die durch zahlreiche 
rasch aufeinanderfolgende Zellteilungen, besonders im ventralen 
Mesoblast weiter an Volumen zunimmt, sich gerade in der be- 
<chriebenen Weise entwickeln. Diese Wachstumsrichtung behalten 
die beiden Seitenplatten solange bei, bis sie sich — das Entoderm 
hat inzwischen ein Lumen ausgebildet und ist im (uerschnitt 
allmaihlich noch kleiner geworden — itiber dem Darm immer 
mehr einander nihern und sehliesslich beriihren. An dieser Be- 
wegung nimmt die Genitalanlage und der Wolffsche Gang teil, 
sodass sie beide, nun etwas auseinandergeriickt, schliesslich dorsal 
vom Darm auf der Seitenplatte liegen. Eine Anniherung der 
beiden Genitalanlagen iiber dem Darm und der Seitenplatte bis 
zur Beriihrung oder Verwachsung, wie sie Dustin (1908) fiir 
Triton beschreibt. die dann eine einzige unpaare Anlage vor- 
tauscht, und die bei den Anuren immer wieder als unpaare 
erste Genitalanlage beschrieben wird (Kuschakewitseh. 
Allen |1907]), habe ich nicht beobachtet. Vielmehr bleibt die 
Anlage von Anfang bis zu Ende paarig. Beriicksichtigen wir nun, 
dass die die Anlage umgebenden Gewebe sich in gleichem Schritt 
weiter entwickelt haben, so sind wir mit der geschilderten Lage 
beim Ausgangsstadium, der frischgeschliipften Larve (Stadium J). 
angelangt. 

Wir miissen jedoch noch die Verinderungen der Genital- 
anlage in ihrer ausseren Form wihrend der geschilderten Lage- 
verschiebung betrachten. Diese Formverinderung besteht einer- 
seits in einer Ausgleichung der An- und Abschwellungen innerhalb 
der einzelnen kleinen Anlagen derart, dass wir schliesslich einzelne 
kurze Genitalziige von annahernd gleichem (Querschnitt vor uns 
haben, andererseits in emer Streckung der einzelnen  kleinen 
Anlagen bis zur Beriihrung miteinander, so dass am Ende der 
Embrvonalentwicklung zwei kontinuierliche Strange von annahernd 
zleicher Linge und in ihren einzelnen Teilen von gleichem (uer- 
schnitt vorhanden sind. So einfach an sich der Weg vorgestellt 
werden muss. auf dem sich aus einer segmentierten relativ dicken 
Anlage eine unsegmentierte diinne entwickelt, so zeigen doch die 
Befunde an Zwischenstadien recht erhebliche Unterschiede von- 
einander, und zwar erstrecken sich diese Unterschiede sowohl auf 
die Anderung der Linge als die der Dicke. Ein Blick auf die 
Schematafel belehrt uns iiber die ausserordentliche Verschieden- 
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Fig 2. 
Schematische Darstellung der Lingsausdehnung der Genital- 
Anlagen verschiedener Altersstufen. 
Die Schematafel zeigt in der mittleren Tabelle, ohne Riicksicht auf die Dicks 
der Genitalanlage zu nehmen, ihre Ausdehnung in der Liangsrichtung, bezogen 
auf Somite (dargestellt in Parallelprojektion aut die Horizontalebene). Die am 
Kopf und Fuss jedes einzelnen Stadiums angebrachten schematischen Querschnitte 
sollen die Lage der Keimleiste in ihrem vordersten und hintersten Auftreten im 
Embryo veranschaulichen. In der mittleren Tabelle ist ausserdem die Lage der 
Cloake und der Einmiindung der Wolf fschen Gange in sie dargestellt. Alter 
und Somitzahl ist aus den betreffenden Rubriken zu ersehen. 
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heit der Lingenveranderung; das Gleiche zeigt die Tabelle Halls 
(1904) fiir noch altere Stadien. 

Die Genitalanlagen der einzelnen abgebildeten Stadien (siehe 
Erklarung) unterscheiden sich in drei Punkten voneinander. Erstens 
weichen Linge. Lagerung und Anordnung der benachbarten Stadien 
yoneinander ab. Zweitens ist die Zahl, Lage und Grosse der 
Unterbrechungen verschieden. Drittens sind die beiden Genital- 
anlagen derselben Tiere in ihrer Linge und Anordnung unter- 
einander verschieden. 

Die ausserordentlichen Laingenunterschiede der 
Gienitalanlage bei Tieren von geringem Altersunter- 
schied dirten meiner Ansicht nach nicht mit Entwicklung der 
einen aus der anderen begriindet werden. Eine derartige Streckung 
und wieder folgende Verkiirzung, wie man sie danach annehmen D 
miisste, wiire wohl in Abstinden von 24 Stunden kaum moelich, | 
zudem wire der Zweck einer solchen rhythmischen Veranderung | 
nicht einzusehen. Sehliesslich spricht gegen eine solehe Auffassung 
auch die weehselnde Lage der Cloake und der Einmiindung der | 
Wolffschen Gange in sie, denn eine wirkliche von Tag zu Tag 
sich andernde Lage dieser Offnungen wird in Wahrheit niemand 
annehmen wollen. Ich glaube vielmehr, Lingenunterschiede der 
Grenitalanlage in diesen Stadien auf die gleichen Unterschiede 
der friihesten Anlagen. vielleicht schon des Gonotoms zuriick- 
fiihren zu miissen. Es herrsecht schon da, wie iiberhaupt in der 
ganzen weiteren Entwicklung, ausserordentliche indivi- 
duelle Verschiedenheit. Wir kénnten dann von zwei 
Extremen ausgehen, und es handelte sich dann in der Entwicklung 
in dem einen Fall um eine Streckung, im anderen Fall um eine 
Verkiirzung der Anlagen auf das Mai der bei frischgeschliipften 
Larven festgestellten Anlage, oder — denn nach Halls Angaben | 
scheint die Linge auch hier noch Schwankungen unterwortfen zu 4 
sein — auf das Mab noch alterer Stadien. Unter dieser Voraus- 
setzung ist auch das Schwanken der Anlageliicken nach Grosse. . 
Zahl und Lage zu verstehen. 

Die bei den meisten Embryonen, besonders kurz vor dem 
Ausschliipfen, auftretende Asvmmetrie der beiden Anlagen beziiglich 
ihrer Linge wird vielleicht erklart durch die Lagerung des Embryos 
im Ei. Nachdem sich der Embryo namlich gestreckt hat (siehe 
Kapitel II] oben), wird er allméhlich, besonders durch die Aus- 
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bildung des langen Ruderschwanzes, zu lang fiir die Dimensionen 

der innersten Eihiille. Er kriimmt sich bei zanehmendem Langen- 
wachstum in der Frontalebene halbkreistormig bis hufeisenformig 
ein. Dadureh wird die eine Seite des Embryos, die innere. kon- 
kave des Halbkreises verkiirzt, wihrend die andere sich streckt. 
Diese jederseits verschiedene Zug- und Druckbeanspruchung mag 
nun auch die Gestaltung der Genitalanlage beeintlussen. derart. 
dass die Anlage der einen Seite verkiirzt. die der anderen ver- 
lingert wird. Ebenso wie ich Beispiele habe. dass unter der 
Wirkung der Lagerung im Ei die eine Seite des Embryos ein 
Somit mehr ausbildet als die andere. So kénnte man jedenfalls 
verstehen, wie eine an sich rein svmmetrische Anlage anscheinend 
asvmmetrisch wird. Zudem ware damit der Umstand ver- 
eiigen, dass die Cenitalleisten der geschliiptten Larven wieder 
gleich lang sind, denn zu der Zeit ist die Beanspruchung auf 
beiden Seiten gleichsinnig. 

Hand in Hand mit der Verdinderung der Lange geht auch 
die Veranderung und Ausgleichung der Dicke. Diese geschieht 
jedenfalls durch Auswandern von Zellen aus Anschwellungen der 
Anlage und ihr Einwandern in Abschwellungen. also dureh aktive 
oder passive Zellbewegungen. 

Bei diesem gegenseitigen Verschieben der Zellen kommen 
nun, so stelle ich mir vor, Unregelmassigkeiten vor, derart, dass 
Zellen aus dem Zellverbande herausgedriickt werden und sich 
schliesslich vollkommen abtrennen. Dieses Austreten aus der 
Grenitalleiste kann damit in Zusammenhang gebracht werden, 
dass senkrecht in die Aorta einmiindende, an der Darmperipherie 
verlaufende, intersegmental angeordnete Blutgefasse die Seiten- 
platte und damit die auf ihr ruhende Genitalaniage nach oben 
vorwolben. Dadureh wiirden Urgeschlechtszellen in Somitliicken 
emporgedriickt und wie man vielleicht annehmen darf, so fest 
an die Somitwinde gepresst. dass sie mit ihnen verwachsen 
(Fig. 5) und auch, wenn die Anlage sich allmahlich streckt, 
dinner wird und yon den Somiten zuriickweicht, verwachsen 
bleiben, sodass sie von der Anlage abreissen. In ahnlicher 
Weise scheinen auch andere Gewebsliicken, z. B. die zwischen 
horizontal iiber den Urgeschlechtszellen verlautenden kieinen Blut- 
gefisse, gelegentlich in sie hineingepresste Urgeschlechtszellen 
festzuhalten. Das Endresultat wire in beiden Fallen, wenn die 
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Urgeschlechtszellen sich vollig von der Anlage lésen, wahrscheinlich 
eine Umwandlung der Urgeschlechtszellen, durch die sie den 
Charakter der umgebenden Zellen annehmen. In dieser Weise 
moéchte ich mir jedenfalls die in Kapitel 1 geschilderten Befunde 
erklaren. Ich betinde mich damit, glaube ich, in Ubereinstimmung 
mit Dustin, wenn man nach seiner schematischen Figur schliessen 
darf (vgl. iibrigens die Angaben in Kapitel IV). 


Kapitel IV. 

Die niéiechste Auftgabe ware nun, die weitere Entwicklung 
der Genitalleiste und das Schicksal der Urgeschlechtszellen, 
sonderlich ihren genetischen Zusammenhang mit den Oogonien 
und Spermatogonien, zu untersuchen. Dieser Aufgabe. so wichtig 
sie fiir die Bewertung der vorstehenden Ausfiihrungen ist. habe 
ich jedoch nur zu einem Teil gerecht werden kénnen. Einmal 
lag der Grund darin, dass die Entwicklung bis zur Geschlechts- 
reife rund 2 Jahre in Anspruch nimmt, die Untersuchungen sich 
aber nur iiber 17 Monate erstreckten. Auf der anderen Seite 
wurde der Laich durch das fortgesetzte Konservieren jiingster 
Stadien stark dezimiert, und da nur kraftige, lebensfahige 
Embryonen benutzt wurden, so blieb nur ein Rest von schwachen 
Tieren iibrig, die sich sehr langsam und unregelmissig entwickelten 
oder starben, so dass meine Serien nur Tiere bis zum Alter von 
50 bis 60 Tagen enthalten. Wenn ich diese fragmentarischen 
Untersuchungen dennoch mitteile, so geschieht das, weil sie 
immerhin einige Ergebnisse enthalten, die zu weiteren Unter- 
suchungen, besonders iiber das Wesen der Urgeschlechtszellen 
und ihr Verhaltnis zu den Somazellen, Material liefern kénnen. 

Betrachten wir zuniichst die Weiterentwicklung der (enital- 
leisten. In den letzten Tagen der Embryonalentwicklung und 
den ersten Tagen des Larvenlebens bleiben die Verhaltnisse so. 
wie sie im Ausgangsstadium beschrieben sind. Mit ungefahr 
30 Tagen (p.c.) beginnt jedoch das Peritoneum sich weiter zu 
differenzieren. Es legt sich dem Wolffschen Gang und der 
Gienitalleiste dicht an, so dass das Peritoneum in seinem dorsalen 
Teil jederseits zwei lings verlaufende Rinnen ausbildet, in denen 
Wolffscher Gang samt Vena renalis und Genitalleiste eingebettet 
sind. Im Alter von ea. 40 Tagen (p. ¢.) ist sehliesslich die Genital- 
leiste in ihrer ganzen Peripherie von Peritoneum umwachsen und 


| 
i 
| 
| 
} 

t 
| 
a 
! 


Os Reinhold Schapitz: 


hingt nun an einem zweischichtigen aus Peritonealepithel gebildeten 
Aufhingeband, allseitig vom Peritoneum umhiillt, in die Leibeshdhle 
hinein. Endlich dringt dies Epithel auch zwischen die einzelnen 
(renitalzellen —- es sind jetzt etwa jederseits 75 locker hinter- 
einander angeordnet deutlich zu unterscheiden -— ein und umhiillt 
je ein bis mehrere mit einer Art Follikel. so dass die Genitalleiste 
ein etwa perlschnurartiges Aussehen gewinnt. Quersehnitte (Fig. 20 
und 21) zeigen neben dem Wolffschen Gang ein bis zwei neben- 
oder tibereinander liegende, von einem besonderen Epithel um- 
kleidete Urgeschlechtszellen und dariiber die Anlage der Urnieren- 
kanilehen. Man kann schon hier das Eindringen von Peritoneal- 
zellen in Zelliicken beobachten. Noch weit deutlicher wird das 
auf Sagittalschnitten wie Textfig. 3 und Fig. 22. Der rechte 
Wolftsche Gang ist (siehe Texttig. 5) etwas schrig getroffen. 
iiber ihm liegen die Anlagen der einzelnen Urnierenkanilchen. 
in gleicher Hohe mit ihm die Genitalleiste. Wahrend die Leiste 
auf jiingeren Stadien nur aus Urgeschlechtszellen bestand, ent- 
halt sie hier secheinbar noch andere Zellelemente.  Jedoch sind 
alle diese Zellen weiter nichts als zwischen die Urgeschlechts- 
vellen tief eingedrungene Hiillzellen, die durchaus dem Peritoneal- 
epithel angehéren und mit ihm in Zusammenhang bleiben. — All- 
mihlich scheint sich jedoch der Zusammenhang zu lockern, denn 
spiter (Fig. 23) liegen die Hiilizellen den einzelnen Urgeschlechts- 
zellen eng an und werden bei der weiteren Differenzierung des 
Hiillepithels mit den Urgeschlechtszellen zusammen in die Tiefe 
verlagert. Die Genitalleiste zeigt dann auf (Querschnitten eine 
Gliederung in drei Zellgruppen: zuniichst Urgeschlechtszellen : 
diese von ein bis zwei Hiillzellen follikelartig umgeben: endlich 
ein bis zwei Urgeschlechtszellen mit ihren Hiillzellen wieder in 
einem Hiillepithel suspendiert. 

Die erstgenannten Hiillzellen werden wahrscheinlich Follikel- 
zellen, jedoch tehlt mir dafiir das Beweismaterial. 

Die weiteren Stadien zeigen noch einige interessante Bilder. 
Zunichst einmal verdickt sich das die Cenitalfalte bildende 
iussere Hiillepithel. Seine Zellen vermehren sich, vergrossern 
sich und seine Kerne nehmen eine den Urgeschlechtskernen 
ahnliche Struktur an. Dureh dieses Wachstum des Hiillepithels 
indert sich das Bild der Genitalleiste. Wenn sie vorher etwa 
einem seitlich zusammengedriickten diinnwandigen Hohlzylinder zu 
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vergleichen war, in dem die Urgeschlechtszellen locker angeordnet 
und nicht eng mit seiner Wandung vereinigt lagen, so wird jetzt 
die Wandung des Hohlzvlinders dicker und dicker und dringt 
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gegen das Zentrum vor. Hierbei kommt es nun vor, dass Ur- 
geschlechtszellen so zwischen Zellen des Hiillepithels verlagert 
werden, dass sie, besonders wenn auf dem Quersechnitt gerade 
keine Follikelzelle (siehe oben) auftritt, als zum Hiillepithel gehérig 
angesehen werden kénnen. Das Hiillepithel ist dann an der 
Aussenwand der Genitalleiste an einer solchen Stelle iiberhaupt 
nicht oder doch nur durch genauestes Vergleichen mit den be- 
nachbarten Sehnitten nachzuweisen. Diese Bilder haben mich 
anfanglich veranlasst, zu glauben, dass Urgeschlechtszellen, die in 
der geschilderten Weise zwischen Hiillepithelzellen gelagert auf- 
treten, zu Urgeschlechtszellen umgewandelte Peritonealzellen, also 
seknndire Urgeschlechtszellen im Sinne der triiheren Autoren 
seien. Wenn auch einzelne Faille immer wieder zu der Annahme 
drangen, dass es sich hier um die Ausbildung sekundirer 
| rgesehlechtszellen handelt, so sprechen doch wieder andere 
dagegen. So kann man an Urgesehlechtszellen, die 
Follikelzellen besitzen und ganz zweifellos primaire sind, also der 
in’ Wapitel IT und IL gefundenen Entwicklung angehéren, auch 
das Hiillepithel an der Aussenwand der Genitalleiste nicht nach- 
weisen. Aus diesem Grunde und deswegen, weil mein Material 
diese Stadien recht spirlich ist, méchte ich die Bildung 
sekundarer Urgeschlechtszellen nicht behaupten. Etwas an sich 
Undenkbares wiire es nicht, dass sich Zellen des Hiillepithels zu 
rgeschleehtszellen differenzieren. denn, wie die Entwicklung des 
Mesoderms zeigt, sind ihre Entstehungsorte (Mesodermstiel und 
>eitenplatte) nahe benachbart. 

Ausserdem mdéchte ich noch folgendes erwilnen. Es treten 
in einigen Schnitten tiber dem Wolffschen Gang, also weit 
entfernt von den Genitalleisten, typische Urgeschlechtszellen aut, 
und zwar mit den gleichen Charakteren wie die in der Leiste 
(Fig. 24). Von da ab, wo zuletzt extraregionale Urgeschlechts- 
zellen beobachtet wurden (Kapitel 1, Stadium G), also vom 18. Tage 
ip. ¢.) bis zu diesem Stadium, 48 Tage (p. ¢.), habe ich in 
Zwischenstadien keine extraregionalen Urgeschlechtszellen  ge- 
funden. Nun ist es jedoch merkwiirdig, dass in diesem Stadium 
die extraregionalen Urgeschlechtszellen im Sehnitt an der gleichen 
stelle oder in der Nihe liegen, wo sie in der Entwicklung zuletzt 
auttraten. Wenn man in Betracht zieht, dass das Auftreten von 
extraregionalen Urgeschlechtszellen im ersten Fall eine Anomalie 
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darstellte, jedenfalls fiir die Weiterentwicklung der Genitalleiste 
von keiner Bedeutung war, so muss man mit der Mdéglichkeit 
rechnen, dass die Zwischenstadien deswegen keine extraregionalen 
Urgeschlechtszellen aufwiesen, weil bei den betretfenden Individuen 
diese Anomalie von Anfang an fehlte: aber man darf mit dem- 
selben Recht u. a. auch annehmen, dass man sie deswegen nicht 
tindet, weil sie den Charakter der umgebenden Zellen angenommen 
haben. In diesem Fall wiirde man das jetzige Auftreten von 
typischen Urgeschlechtszellen zwischen Somit und Wolffschem 
Giang verstehen kénnen. Sie wiren dann extraregionale Urge- 
schlechtszellen, die zu Somazellen voriibergehend umgebildet waren. 
ihren ehemaligen Charakter aber sekundir wieder angenommen 
haben. Andererseits muss man jedoch auch die dritte Méglichkeit 
zugeben, dass es aus somatischen Zellen vollig neu gebildete 
Urgeschlechtszellen sein kénnen. Ich kann mich jedoch mit dieser 
Auffassung nicht befreunden, weil das Verschwinden der ersten 
und das Auttreten der jetzigen extraregionalen Urgeschlechtszellen 
Ortlich fast zusammenfallt. 

Dass diese etwa noch in die Genitalanlage gelangen, scheint 
mir bei der Entfernung und den Hindernissen unwahrscheinlich 
zu sein. Es werden deswegen diese ausserhalb der eigentlichen 
Anlage auftretenden Urgeschlechtszellen ebenso wie die in jiingeren 
Stadien auftretenden extraregionalen Urgeschlechtszellen kein 
notwendiges Glied in der Entwicklung der Genitalanlage sein. 
Vielmehr beteiligen sich an der Ausbildung der Oogonien und 
Spermatogonien wahrscheinlich nur die in der Anlage befindlichen 
Urgeschlechtszellen, vielleicht unter Hinzutreten von solchen, die 
sich aus dem Hiillepithel differenzieren. Hier fehlt das Material. 


Schluss. 

Von Folgerungen fiir die vergleichende Entwicklungsgeschichte 
und die phylogenetische Stellung des Objektes abgesehen, méchte 
ich doch folgendes hervorheben. Die Urgesehlechtszellen von 
Amblystoma sind nicht Gebilde, denen schon vom sich furchenden 
Ki her eine besondere Stellung zukommt. Auch die erste Anlage 
der Urgeschlechtsmutterzellen, das Gonotom, ein  bestimmter. 
vielleicht schon friih gesonderter Teil des Mesoderms, zeigt noch 
keinerlei Unterschiede gegen die umgebenden Mesodermzellen. 
Vielmehr differenzieren sie sich erst verhaltnismassig spit etwa 
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beim 7—1l0tigigen Embryo mit mehr als 9—I11 Somiten in 
nicht naher festgestellter Weise aus morphologisch und demnach 
wohl auch physiologisch noch indifferenten Zellen zu Urgeschlechts- 
zellen, denen von da ab ganz bestimmte morphologische und 
physiologische Charaktere zukommen. Jedoch kénnen sie diese 
allein dadureh, dass sie sich aus dem Verband lisen, wieder ein- 
biissen und zu somatischen Zellen werden. Andererseits bleibt 
die Méglichkeit offen, dass solche Zellen ihre Urgeschlechtszell- 
charaktere sekundir wieder ausbilden. 

Nach diesen Befunden bin ich geneigt. die in der Einleitung 
naher bezeichnete Auffassung der Nussbaum-Balfourschen 
schule ganz allgemein abzulehnen und sehliesse mich der Meinung 
von Hotfmann, J. Mae Leod u. a. an. 

Wenn sich aber tatsachlich Urgeschlechtszellen aus somatischen 
Zellen .differenzieren, so fragt es sich sehr, ob man bei 
Wirbeltieren bereehtigt ist. einen prinzipiellen qualitativen 
Unterschied zwischen generativen und somatischen Zellen zu 
machen. Tornier (1911) hat gezeigt, dass bestimmte ungiinstige 
aussere Bedingungen imstande sind, die Bildung von Urgeschleehts- 
zellen vollkommen zu verhindern. Andererseits glaubt Levi (1905) 
konstatieren zu konnen, dass bei Larven, denen eine Genitalleiste 
durch operative Eingritfe vollig (7) zerstért wird, die Anlage aus 
somatischen Zellen regeneriert.'). Diese Angaben deuten doch 
vielmehr daraut hin, dass zwischen generativen und somatischen 
Zellen nur ein gradueller Unterschied besteht. Dass man 
rein theoretisch betrachtet — die Urgeschlechtsmutterzellen auf 
einige wenige Mesodermzellen und diese dann wiederum aut 
Furchungszellen zuriickfiihren kann, ist an sich klar. Dass diese 
aber von Anbeginn ihrer Entwicklung qualitativ von ihren 
schwesterzellen verschieden sein sollen, kann ich nach meinen 
Sefunden nicht fiir wahrscheinlich halten und auch die Angaben 
in der Literatur enthalten keinerlei Beweise dafiir. 

Wenn aber Zellen sich zu Urgeschlechtszellen ditferenzieren, 
dann ist mit der Rickverfolgung dieser ersten Zellen nichts ge- 
wonnen, ehe nicht die Bedingungen, unter denen die Differenzierung 
yu Urgesechlechtszellen, und ebenso die, unter denen ihre 

Allerdings spricht ihm das nicht gegen die Lehre von der Prii- 
formation der Keimzellen, ,vielmehr*, meint er, .liegt die Vermutung nahe, 
dass die scheinbar somatischen Elemente der Keimbahn anzureihen  sind.~ 
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sind. Erst wenn das geschehen ist. wird sich zeigen, ob es Wert 
hat. auch die Herkunft der Urgeschlechtszellbildner zu studieren. 


Bis dahin sollte aber jede Untersuchung iiber das ..Woher™ der 


Urgeschlechtszellen da Halt machen, wo zum erstenmal somatische 
und generative Zellen klar und deutlich unterschieden auftreten. 
Alle dariiber hinausgehenden Resultate sind zum guten Teil in 
die Objekte hineingesehen, zu Liebe einer Auffassung, die gern 
fiir Wirbeltiere eine ebenso friihzeitige Sonderung der generativen 
von den somatischen Zellen annehmen méchte, wie sie fiir einige 
Wirbellose erwiesen ist. Dis heute liegt jedoch von keiner Seite 
irgend ein wirklicher Beweis dafiir vor. dass das der Fall ist. 
Vielmehr deutet alles darauf hin, dass sich die Wirbeltiere hier 
wesentlich anders verhalten. 


Kurze Zusammenfassung. 


Die Urgeschlecntszellen von Amblystoma ent- 
stehen nach meinen Ergebnissen aus dem entoderm- 
wirts gelegenen Teile des Mesodermstiels. Ihr 
erstes Auftreten ist bei 7—l0tigigen Larven mit 
mehrals 9—11 Somiten zu beobachten. wobei jedoch 
mannigfache individuelle und durch dussere Eintliisse (Temperatur) 
hervorgerufene Schwankungen auftreten kénnen. Die erste 
Anlage ist paarig., svmmetrisch und segmental an- 
veordnet (Texttig. 2). 

Von da gelangen sie tiber den Darm, wo sie zur Zeit. wo 
die Embryonen die Eihiillen verlassen, eine ebentalls svmmetrische. 
paarige, nicht mehr segmentierte, sondern kontinuierliche Anlage 
hilden. 

Diese Entwicklung wihrend des Embrvonallebens geschieht 
durch Lingen- und Dickeninderung der urspriinglichen Anlage. 
wobei einige Urgeschlechtszellen sich ablésen und degenerieren. 
Mit diesen stehen dann in den Larven ausserhalb der Anlage 
auftretende Urgeschlechtszellen vermutlich im Zusammenhang. 
Ihr weiteres Schicksal ist nicht untersucht. Jedenfalls sind sie 
fiir die Entwicklung der Anlage von keiner Bedeutung. 

Nach dem Ausschliipfen der Larve umgeben sich die ein- 


zelnen Genitalzellen mit einer Art Follikel aus Peritonealzellen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79 Abt. IL 6 


Degeneration zu somatischen Zellen erfolgt, restlos festgestellt 
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das Peritonealepithel umbhiillt schliesslich die ganze Anlage. Die 
Ausbildung sekundarer Urgeschlechtszellen ist nicht erwiesen. 
Die wihrend der Embryonalentwicklung in allen Teilen des 
Embryos auftretenden den Urgeschlechtszellen ahnlichen Zellen 
stehen in keinerlei genetischem Zusammenhang mit diesen. 


Halle a. s.. den 6. Juli 1911. 
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Erklirung der Abbildungen auf Taf. IV und Va. 


Allgemeine Bezeichnungen. 


Aort. Aorta, Pigm. Z. Pigmentzelle 
Archent - Archenteron. Pronephr. Vorniere. 
Chord Chorda dorsalis. R.M. Radix Mesenterii 
Coel. Coelom Simil. Urgeschlechtszellen 
Cardiobl. Cardioblast ithnliche Zellen 
Ekt = Kktoderm. Sklerot Sklerotom 
Ent = Entoderm Som. Somit 
Ext. U. G. Z. Extraregionale Ur- Sompl. = Somatopleura. 
geschlechtszelle. Spipl. Splanchnopleura 

Foll. Z Follikelzelle Stpl. = Seitenplatte f 
Gionot Gonotom. Subchord Subchorda 
H. Ep. Hiillepithel. U.G. Z. Urgeschlechtszelle. 
Medull. Medullarrohr. ventr. Mesbl. ventraler Mesoblast. 
Myot Myotom. V. card Vena cardinalis. 
Nephrost Nephrostom V8 Blutgetiiss. 

Nephro. Nephrotom. Wolftscher Gang. 


Tafel IV. 
Fig. 1. Querschnitt durch die Genitalregion einer frischgeschliipften Larve. 
Stadium J. 
Fig, 2. Quersehnitt durch die Genitalregion eines 19tigigen Embryos, 
Stadium H 
Fig. 3. Frontalschnitt durch die Genitalregion eines 18tiigigen Embryos, ; 
Stadium G. 
Fig. 4. Querschnitt durch die Genitalregion eines 17—1Stigigen Embryos 
mit extraregionalen Urgeschlechtszellen. 
Fig. 5. Quersehnitt durch die Genitalregion eines 18 tiigigen Embryos mit 


extraregionalen Urgeschlechtszellen, von denen die eine in das 
Somit hineinverlagert erscheint, 

Fig. 6. Quersehnitt durch das hinterste Ende der Genitalregion eines 
l4tiigigen Embryos. Stadium F. 

Fig. 7 Querschnitt durch den hinteren Teil der Genitalregion cines 
17 tiigigen Embryos. Stadium E. 

Fig. S&S. Querschnitt durch die Genitalregion eines 12tagigen Embryos, 
Stadium D. Die Seitenplatte ragt nicht unter den Urgeschlechts- 
zellen hervor. 


Fig. % Den Urgeschlechtszellen iihnelnde Zellen des Entoderms und der q 
Chorda dorsalis eines 12 tiigigen Embryos. . 

Fig. 10 und 11. Qnerschnitte durch das vordere und ds hintere Ende det q 
Genitalregion eines 10tigigen Embryos, Stadium C. 


Tafel Va. 
Fig. 12. (Querschnitt durch einen 7-—S8tigigen Embryo, Stadium B. Der 
schnitt durch die vordersten Somite gefiihrt. 
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14. 


15. 


16 


24. 
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Querschnitt durch einen 7—Stiigigen Embryo, Stadium B. Der 
Schnitt durch das hintere Ende der Genitalregion gefiihrt. 
Quersehnitt durch das Mesoderm eines 7—Stiigigen Embryos. 
Stadium B, an einer Stelle, wo es ungegliedert ist. 
CGionotom eines 6—7 tiigigen Embryos, Stadium B, mit Urgeschlechts- 
zellen darin. 
und 17. Den Urgeschlechtszellen iihnelnde Zellen des Ektoderms 
aus der Umgebung einer Hautsinnesorgananlage. 
Pigmentierte Ektodermzelle in Aufsicht. 
Querschnitt durch Gonotom, Wolff schen Gang und Seitenplatte, 
der Querschnitt des Wolftschen Ganges ungewoéhnlich gross. 
Querschnitt durch die Genitalregion einer etwa 40tigigen Larvé 
und 23. Querschnitte durch die Genitalregion iiltester Larven. 
Sagittalschnitt durch die Urgeschlechtsanlage einer 30— 40 tigigen 
Larve. (Fig. 28. 
Quersehnitt durch die Genitalregion ciner altesten Larve mit einer 
extraregionalen Urgeschlechtszelle iiber dem rechten Wolff schen 
(rang 
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Aus dem zoologischen Institut der Universitit Berlin. 


Uber ein bemerkenswertes Strukturelement 
(Heterochromosom?) in der Spermiogenese des 
Menschen. 


Von 


Dr. S. Gutherz. 
Hierzu Tafel VI und 2 Textfiguren. 


Seitdem vor nunmehr zwanzig Jahren Henking durch seine 
grundlegenden Beobachtungen an Pyrrhocoris apterus die Lehre 
von den Heterochromosomen inaugurierte. hat unsere Kenntnis 
dieser Gebilde, namentlich im letzten Jahrzehnt, einen gewaltigen 
Umfang angenommen. Das hohe Interesse, welches man dem 
jiingsten Zweige der Zellkernforschung von verschiedenen Seiten 
entgegenbrachte, erklirt sich als ein zwiefaches. Einmal gelang es 
auf diesem Wege. zwischen den Chromosomen ein und desselben 
Zellkernes héchst bedeutsame Differenzierungen aufzudecken, so- 
dann eréffnete sich zum ersten Male die Méglichkeit. morphologisch 
scharft charakterisierte Bestandteile des Kernes mit einer wichtigen 
Lebenserscheinung in funktionelle Beziehung zu setzen. Nur 
gewisse ‘T'vpen der bereits in mehrfachen Erscheinungsformen 
bekannt gewordenen Heterochromosomen kommen in der letzt- 
erwahnten Hinsicht in Betracht, namlich die von Boveri so ge- 
nannten Geschlechtschromosomen. Fiir diese Chromosomenformen 
hatte man bereits seit mehreren Jahren angenommen, dass ihre 
verschiedene Verteilung auf die Spermien den gleichzeitig fest- 
gestellten verschiedenen Chromatinbestand der mannlichen und 
weiblichen Individuen bedinge, neuerdings ist der direkte Nach- 
weis hierfiir von Morrill (bei Hemipteren) und von Gulick (bei 
Nematoden) durch Ermittelung eines fast liickenlosen Chromatin- 
zvklus erbracht worden. Damit aber ist eine, wenn auch noch 
nicht als kausal erwiesene, Beziehung der Heterochromosomen 
zur Geschlechtsditterenzierung sichergestellt.') 

') Niheres iiber den gegenwiirtigen Stand der Heterochromosomen- 
Forschung findet sich in Wilsons (1911 b) und des Verfassers (1911) zu- 
sammentfassenden Darstellungen, welch letztere die Frage nach einem etwaigen 


kausalen Zusammenhange zwischen Heterochromosomen und Geschlechts- 
differenzierung besonders eingehend behandelt. 
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Bis vor kurzem waren Geschlechtschromosomen nur im 
Tierkreise der Arthropoden, insbesondere bei Insekten bekannt.') 
Es erregte daher ein besonderes Interesse, als man in jiingster 
Zeit auch bei einer Reihe von Nematoden typische Geschlechts- 
chromosomen nachzuweisen vermochte, und es konnte die Hoffnung 
entstehen, hier einer Erscheinung von allgemeinerer Verbreitung 
auf die Spur gekommen zu sein. So lag es nahe, neue Tier- 
gruppen zur Untersuchung heranzuziehen, darunter auch die 
Vertebraten. Rasch wurden denn auch bei letzteren positive 
Befunde erhoben (Guyer, v. Winiwarter und Saintmont, 
Jordan, Stevens). Betrachtet man indessen die Abbildungen., 
welche von den Autoren ihren Mitteilungen beigegeben werden, 
so kann man sich in manchen Fallen des Eindruckes nicht 
erwehren, dass bei den héheren Wirbeltieren die von den Insekten 
her gewohnte, mitunter schematische Klarheit der Chromatin- 
verhaltnisse éfters vermisst wird. Diese Bemerkung gilt auch 
fiir Guyers letzte Publikation, die das wichtigste Objekt, dem 
wir unsere Arbeit widmen kénnen, den Menschen. betrifft und 
bei ihm Geschlechtschromosomen konstatiert.*) 

Je wichtiger aber der Gegenstand einer Untersuchung ist, 
um so kritischer sollten wir bei der Feststellung der Tatsachen 


Fiir zwei Echinidenarten hat Balt zer (190%) Chromatinelemente 
hesehrieben, die an die gepaarten Geschlechtschromosomen der Insekten 
erinnern: ihre verschiedene Verteilung in der Oogenese soll einen Chromatin- 
dimorphismus der reifen Eier bedingen. Dieser Fall steht in der Literatur 
bisher vereinzelt da, wihrend sonst ein derartiger Dimorphismus stets an 
den Spermien beobachtet wird. 

*) Guyers (1910) Darstellung seiner Befunde am Menschen ist kurz 
die folgende. Die Chromosomenzahl der Spermiogonie betragt 22. Im Kern 
der Spermiocyten finden sich zwei verschieden grosse. voneinander entfernt 
liegende chromatische Kirper, die der Autor auf zwei Chromosomen der 
Spermiogonie zuriickfiihrt. In der ersten Reifungsmitose legen sich diese 
heiden Chromosomen zu einem die Zusammensetzung aus zwei verschieden 
grossen Komponenten noch zeigenden Gebilde zusammen und dieses Gebilde 
erfiihrt Heterokinese. So entstehen schliesslich zwei Sorten von Spermiden, 
deren eine im Kern wieder die beiden verschieden grossen chromatischen 
Kérper getrennt zeigt, wiihrend die andere frei von ihnen ist. Die Chromo- 
somenzahl in der Metaphase des Spermiocyten betrigt 12 (10 bivalente 
gewoéhnliche Chromosomen und 2 Heterochromosomen), die Praespermiden- 
mitose zeigt 5 bezw. 7 Chromosomen, was sich nach Guyer daraus erkliirt, 
dass eine nochmalige Konjugation der gewéhnlichen Chromosomen  statt- 
vefunden hat. 
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und ihrer Deutung verfahren. Ich ergriff daher gern die sich 
mir bietende Gelegenheit, selbst menschliches Material zu unter- 
suchen und die Angaben Guyers einer Nachpriifung zu unter- 
ziehen. Sind meine Resultate auch noch keine abschliessenden, 
so erscheint. wie ich meine, ihre Mitteilung im Hinblick auf das 
hohe Interesse des Gegenstandes berechtigt: auch sehe ich eine 
wesentliche Aufgabe der vorliegenden Publikation darin, die An- 
regung zu weiteren Untersuchungen zu geben, da bei einem so 
schwierigen und so schwer zu beschaffenden Objekt erst das 
Zusammenwirken yerschiedener Forscher ein gesichertes End- 
ergebnis herbeifiihren diirfte. 


Material und Technik der Untersuchung. 

Das Hauptmaterial dieser Arbeit stammt von einem chirur- 
gischen Falle (23 jihriger Mann) und wurde yon Herrn Professor 
H. Poll (Berlin), der es mir zur Untersuchung der hier be- 
handelten Frage freundlichst tiberliess, lebenswarm in die Fixierungs- 
mittel (fF lemmings starkes Gemisch und Zenkersche Fliissig- 
keit) eingelegt. Ich méchte nicht verfehlen. Herrn Professor 
Poll auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung des kostbaren 
Objektes meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Diesen Hoden, 
welcher sich als in lebhaftester Entwicklung betindlich und 
vorziiglich fixiert erwies. werde ich im folgenden als Fall A 
bezeichnen. 

Meinen verbindlichsten Dank sage ich sodann Herrn Professor 
rr. Meves (Kiel), der mir, durch giitige Vermittelung von Herrn 
Professor Poll, Hodenstiicke dreier Justifizierter (in Flemmings 
starkem Gemisch fixiert) liebenswiirdiger Weise zusandte. Ich 
erhielt so ein ausserordentlich wertvolles Erginzungsmaterial 
(Falle Samtliche drei Stiicke sind ausgezeichnet fixiert : 
Fall BI zeigt lebhafteste Spermiogenese, auf das Verhalten der 
beiden anderen Falle wird noch zuriickzukommen sein. 

Als Farbungsmethode diente mir vorzugsweise Eisenhima- 
toxylin nach M. Heidenhain, ferner kamen das Biondische 
(remisch, das nur am Zenker- Material, also lediglich am Fall A. 
angewandt werden konnte, und die Flemmingsche Dreifarben- 
methode zur Benutzung. Die Schnittdicke betrug 5 oder 10 wv. 
Bei der Untersuchung der Praparate leistete mir die neue 
Zeisssche Mikro-Nernstlampe vortrettliche Dienste. 
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Methodologische Vorbemerkungen. 

Ein vollig sicherer Nachweis jener Chromosomenformen, die 
wir wegen ihres abweichenden Verhaltens als Heterochromosomen 
bezeichnen, ist nur dann méglich, wenn es gelingt. die zusammen- 
hingende Geschichte der Chromatinverhialtnisse der betreffenden 
Stadien, insbesondere auch die genane Chromosomenzahl wahrend 
derselben zu verfolgen. Es sei hervorgehoben, dass dieses Postulat 
bei einer grossen Reihe von Insekten, die ja die typischsten Beispiele 
von Heterochromosomentragern bilden, erfillt ist. Da nun der 
Mensch, wie von vornherein gesagt sei, keineswegs zu jenen giinstigen 
Chromatinobjekten gehért, vielmehr schon eine Ermittelung seiner 
Chromosomenzah! bei dem gegenwartigen Stande unserer Technik 
auf ausserordentliche Schwierigkeiten stésst. so miissen wir, wenn 
wir hier sozusagen die Diagnose auf Heterochromosomen stellen 
wollen, unsere Zutlucht zu gewissen, weniger sicheren Kriterien 
nehmen,. die wiederum im einzelnen von verschiedener Wertigkeit 
sind. Ein gutes Hilfsmittel zur Erkennung eines Heterochromo- 
soms kann unter Umstinden seine in der Metaphase der Mitose 
hervortretende eigentiimliche Gestalt abgeben, aber dieses Vor- 
kommnis ist nur bei wenigen Objekten (z. B. den Grylliden) 
beobachtet und kommt fiir unser Objekt nicht in Betracht. 
Wichtiger ist die bei der Gesehlechtszellenbildung (namentlich 
der Spermiogenese) in einer der Reifungsteilungen hiufig be- 
obachtete Erscheinung der Heterokinese, die darin besteht, dass 
ein Chromosom (bezw. ein Chromosomenkomplex) ungeteilt bleibt 
und in nur eine Tochterzelle tibergeht oder dass bei der Teilung 
zwei ungleich grosse Chromosomen (bezw. Chromosomenkomplexe ) 
voneinander getrennt werden und verschiedenen Polen zustreben.') 
Die einwandfreie Beobachtung einer Heterokinese darf, auch bei 
nicht genau bekannter Gesamtchromosomenzalil, als ausreichend 
fiir den Nachweis eines oder mehrerer Heterochromosomen gelten. 
Kin weniger sicheres Kriterium stellt die sogenannte Hetero- 
pyknose*) dar: sie Aussert sich in einem verschiedenen Konzen- 


1, Ich fasse den Begriff der Heterokinese hier weiter als bei seiner 
ersten Aufstellung (1907), wo ich ihn auf den erstgenannten Fall beschriinkte. 
Die neue Fassung scheint mir deshalb geboten, weil es sich nach unseren 
heutigen Kenntnissen in den beiden Fallen offenbar um ein Geschehen von 
prinzipiell gleicher Bedeutung handelt. 

*) Niheres iiber diesen Begriff siche in meiner Publikation von 1907. 
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trationszustand der chromatischen Substanz der Heterochromo- 
somen. welcher starker oder schwacher ausgesprochen sein kann 
als bei den gewohnlichen Chromosomen. Besonders charakteristisch 
ist das namentlich in den Spermiocyten und Spermiden beobachtete 
Auftreten der Heterochromosomen in Form basophiler Nucleolen, 
waihrend gleichzeitig die gewohnlichen Chromosomen langgestreckte 
Faden darstellen oder noch stirker aufgelést sind. Wahrend nun 
das Anffinden als Heteropyknose deutbarer Betunde verbunden 
mit Heterokinese den Sehluss auf Heterochromosomen noch be- 
festigen wird, darf die alleinige Beobachtung basophiler Nucleolen 
nur mit grosser Vorsicht verwertet werden. Es ist namlich in 
letzter Zeit mehrfach festgestellt worden, dass in verschiedenen 
stadien der Gesehlechtszellenbildung basophile Nucleolen  vor- 
kommen koOnnen, die mit Heterochromosomen nichts zu tun haben 
((autherz, 1907') und 1909. Boring, 1907, 5. 507). Bei dieser 
Lage der Dinge werden wir. vor einen basophilen Nucleolus gestellt, 
nach weiteren in ihm selbst gelegenen Anhaltspunkten suchen. 
welche die Annahme seiner Chromosomennatur stiitzen ver- 
mogen. Solche kénnen sich einmal in gewissen morphologischen 
Besonderheiten bieten. die fiir Chromosomen charakteristiseh sind *) 


iz, B. Andeutung einer Spirembildung. Abnlichkeit mit der Gestalt 
der in Pro- und Metaphase begriffenen gewohnlichen Chromosomen), 
sodann in Gestaltverinderungen des Gebildes, die sich als funktionelle 
deuten lassen, wie solehe besonders von Buchner 1909. 8. 
hei Orthopteren als fiir Heterochromosomen charakteristisch be- 
schrieben wurden. 


Beobachtungen. 
Bei vielen Evertebraten, z. B. den fiir Heterochromosomen- 
studien vorzugsweise verwendeten Insekten. sowie bei den niederen 


') Da von mehreren Seiten meine (1907, 8. 509) im Anschluss an 
Henking gegebene Schilderung des basophilen Nucleolus im Oocyten von 
Pyrrhocoris apterus so aufgetasst wurde, als ob ich denselben mit dem 
Heterochromosom des Miinnchens homologisierte, méchte ich betonen, dass 
es sich nach meiner Uberzeugung hier um ein basophiles Gebilde handelt, 
das man nicht als Heterochromosom zu betrachten berechtigt ist. 

*) Ebensowenig wie die basophile Fiirbungsreaktion einen vollig sicheren 
Schluss auf die chromatische Natur eines Nucleolus zuliisst, kann man dieselbe 
mit Gewissheit aus den morphologischen Eigenschaften eines solchen Gebildes, 
ohne yollstandige Autklirung seiner Entwicklungsgeschichte, ableiten, da 
Berghs (1906) an Spirogyra gezeigt hat. dass aus echter Nucleolarsubstanz 
durchaus chromosomihnliche Gebilde entstehen kinnen. 
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Vertebraten (Anamnia) ist die richtige Seriierung der spermio- 
genetischen Stadien verhiltnismissig leicht zu erreichen, da hier 
stets zahlreiche Zellen des gleichen oder fast gleichen Stadiums 
in einer Spermatocyste beisammen liegen und der Inhalt einer 
Spermatocyste sich in allgemeinen um so weiter entwickelt zeigt, 
je niher sie dem Vas deferens gelegen ist. Bei den héheren 
Vertebraten dagegen, wo der Entwicklungsprozess in Form der 
sogenannten ,Samenbildungswelle* in einer Schraubenlinie lings 
des Hodenkanalchens abliuft, ist die exakte Seriierung dor stadien 
eine sehr schwierige Aufgabe. Dieselbe ist fiir den Menschen 
noch nicht gelést und liegt auch nicht im Plane unserer Unter- 
suchung. Doech darf man sich, wie ich hervorheben 
von einer derartigen Behandlung der menschlichen Spermiogenese 
auch fiir unsere Spezialfrage mancherlei wertvolle Aufklirung 
versprechen. 

Wir greifen daher die fiir unser Problem bemerkenswerten 
stadien der Spermiogenese ') zur Betrachtung heraus und beginnen 
mit der fiir uns besonders wichtigen Frage nach der Chromosomen- 
zahl. Wie schwierig diese zu ermitteln ist. geht aus den starken 
Widerspriichen in der alteren Literatur?) hervor, besonders 
eklatant aber aus den im gleichen Jahre gemachten Mitteilungen 
Gruvers und Braneas tiber die Chromosomenzahl der menseh- 
lichen Praespermide. Dieselbe soll nach Branea (1910. 5.8) 
ungefiihr das Doppelte wie im Spermioevten (also ungefihr 24) 
betragen. Guyer (1910, 8. 227) dagegen findet sie halb so gross 
wie im Spermioeyten (5 bezw. 7). was er auf nochmalige Kon- 
jugation der gewolnlichen Chromosomen zuriickfiihrt. Vergleiche 
ich meine Beobachtungen mit den mir von Insekten her bekannten 
Verhiltnissen, so muss ich konstatieren, dass mir unter zahlreichen 
Mitosen auch nicht eine Aquatorialplatte zu Gesicht kam, die 
ich im Falle eines Insektes zur Chromosomenzihlung zugelassen 
hatte: die Chromosomen liegen meist ausserordentlich dicht oder 
iiberdecken einander, da sie niemals streng in einer Ebene liegen: 
bei sehr dichter Lagerung der Chromosomen ist auch eine ungefahre 


', Die Stadien der Samenbildung werden im folgenden mit Waldeyer 
und vy. Lenhossék als Spermiogonien, Spermiocyten (friiher Spermatocyten 
| Ordnung), Praespermiden (friiher Spermatocyten IL. Ordnung) und Spermiden 
bezeichnet 

*) Eine Zusammenstellung derselben findet sich bei Guyer (1910). 
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Schitzung ihrer Zahl hautig ausgeschlossen.') Selbst unter den 
relativ giinstigen Bildern, welche die erste Reifungsmitose bietet. 
fand ich nur zwei Aquatorialplatten, an denen sich eine. jedoch 
nur annihernde, Zahlung vornehmen liess. Die eine derselben 
ist auf Taf. VI, Fig. 10 abgebildet, Fig. 11 zeigt zwei einzelne 
Chromosomen der zweiten Platte. In Fig. 10 lassen sich annaihernd 
zwolf Chromosomen zihlen: zweifelhaft ist. ob die links oben 
gelegene Gruppe aus drei oder nur aus zwei Chromosomen bestelit. 
Dasselbe ungefihre Ergebnis hatte die Zahlung der Chromosomen 
der zweiten Aquatorialplatte. Ich kann damit durchaus die An- 
gaben von Duesberg (1906) und Branca (1910) bestitigen. 
Wenn Guyer mit Bestimmtheit als Chromosomenzahl der ersten 
Reifungsmitose zwolf angibt, so kann ich ihm hierin nicht 
folgen. Fiir die Spermiogonien hebt Guyer die Sehwierigkeit 
der Chromosomenzahlung selbst hervor und kann die von ihm 
mitgeteilte Zahl (22) nur auf wenige Beobachtungen stiitzen. Uber 
die Chromosomenzahl in den Spermiogonien und Praespermiden 
bin ich nicht einmal zu einem annahernden Resultat gelangt. 

Sind wir somit zurzeit nicht in der Lage, die Chromosomen- 
verhaltnisse in der Spermiogenese des Menschen exakt zu ver- 
folgen, so sehen wir uns bei einem Versuch. hier Heterochromo- 
somen nachzuweisen, auf die oben erérterten indirekten Kriterien 
angewiesen. Wihrend ich in den der Kanilchenwand unmittelbar 
anliegenden samenelementen, die grésstenteils wohl als Spermio- 
gonien zu bezeichnen sind, bisher kein auffalliges Gebilde nach- 
weisen konnte.*) fesselte im Kern des Spermiocyten ein be- 


' Diese ungiinstige Beschaffenheit der Aquatorialplatten beruht hichst- 
wahrscheinlich auf einer uns im einzelnen unbekannten Wirkung des 
Fixationsmittels, kinnte also vielleicht durch einen Fortschritt der Technik 
iiberwunden werden. Auch wire ein Erfolg durch grosse Ausdauer beim 
Suchen brauchbarer Bilder denkbar. da erftahrungsgemiiss sich vereinzelte 
viinstigere Mitosen tinden lassen. 

Zusatz bei der Korrektur: Montgomery (1911) unterscheidet 
in einer soeben erschienenen Mitteilung, welche die Entstehung der Sertoli- 
schen Zellen des Menschen behandelt, drei Generationen von Spermiogonien 
und findet in den Kernen der ersten Generation neben echten Nucleolen 
basophile Kérper, die nach Ansicht des Autors méglicher Weise Hetero- 
chromosomen darstellen kiénnten. Auch ich tinde in den Spermiogonienkernen 
mitunter mehrere basophile Kérper. Da aber meist nur echte Nucleolen 
anzutreffen sind, so handelt es sich in den yon mir beobachteten Fiillen 
vielleicht um prophasische Stadien der gewéhnlichen Chromosomen. 
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merkenswerter basophiler Nucleolus mein Interesse,') der sich 
bei naherer Untersuchung als konstante Erscheinung erwies. 
Die Unterscheidung dieses Gebildes von den gleichzeitig vor- 
handenen echten, acidophilen Nucleolen (Vlasmosomen) gelingt 
nicht nur durch eine spezifische Farbungsmethode, als welche 
mir das Biondische Gemisch (nach Fixation mit Zenkerscher 
Fliissigkeit) diente,*) sondern sehr leicht auch bei Anwendung 
einer indifferenten Farbung, z. b. des Eisenhamatoxylins nach 
Heidenhain. Die echten Nucleolen im Spermioeyten des 
Menschen sind namlich fast immer von annihernd genau kugeliger 
(selten ovaler) Gestalt und dadurch von dem unregelmissiger ge- 
stalteten basophilen Nucleolus mithelos zu unterscheiden. Ihre 
kann in seltneren Fallen drei betragen: die Zweizahl scheint fast 
so hautig zu sein, wie das Vorkommen nur eines echten Nucleolus. 
sind mehrere derselben vorhanden, so scheint stets nur einer von 
iunen die betrichtliche Grosse zu besitzen, die man an dem in der 
Einzahl vorhandenen echten Kernkorperchen regelmassig konstatiert 
(Taf. VI, Fig. 1 und 2), die anderen Nucleolen ptlegen kleiner zu 
sein und weisen ebenfalls stets rundliche Form auf. Auch bei 
Anwendung von Eisenhamatoxylin und weitgehender Differenzierung 
tindet sich fast immer eine farberische Verschiedenheit zwischen 
echtem und basophilem Nucleolus, die aber der Gesetzmiassigkeit 
entbehrt, indem zwar in der Regel der echte Nucleolus linger 
die Farbe behalt als der basophile, aber auch das umgekebrte 
Verhalten beobachtet werden kann. Mittels der Flemmingschen 
Dreifarbenmethode kann es unter Umstanden ebentalls gelingen. 
den basophilen von den echten Nucleolen zu diflerenzieren: er nimmt 
dann rete Farbung an, wihrend die letzteren blassviolett erscheinen, 

Haben wir so bereits farberische und grébere Gestaltsunter- 
schiede des uns interessierenden Gebildes von den echten Nucleolen 
kennen gelernt, so gelingt es bei niherer Betrachtung., auch 
feinere morphologische Besonderheiten an ihm zu demonstrieren. 
Hierfiir eignet sich vorziiglich die Heidenhainsche Eisen- 
hamatoxyvlintarbung bei méglichst weitgetriebener Differenzierung 

') Von diesem Korper habe ich bereits eine kurze Schilderung in der 
Sitzung der Gesellschatt naturforschender Freunde zu Berlin vom 16. Mai 1911 
gegeben (Sitz.-Ber. 1911, Nr. 5, 8. 25d). 

*) Der uns interessierende Kérper nimmt hierbei Methylgriin an, daher 
bezeichnen wir ihn als basophil. Die echten Nucleolen werden durch Siiure- 
fuchsin rot gefirbt. 
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der Praparate mittels Eisenalauns: auf diese Weise wird der 
Kérper nicht von den Chromatinschleifen verdeckt. was sonst 
leicht der Fall ist und ein Findringen in seinen feineren Bau 
erschwert. Alle Praparate unserer Tafel sind in dieser Weise 
behandelt; daraus erklirt sich die Blisse der plasmatischen Zell- 
bestandteile und das unseharfe Bild der Chromatinfaiden. Der 
basophile Nucleolus zeigt nunmehr haufig die Struktur eines 
Doppelstiibchens (Fig. 2), mitunter aber, was besonders inter- 
essant ist, diejenige einer Vierergruppe (Fig. 3 und 5). Um 
die auffallende Ahnlichkeit dieser Strukturen mit den sich in 
der Prophase entwickelnden Chromosomen zu demonstrieren. habe 
ich letztere Stadien in den Fig. 8 und 4% abgebildet. Die hier 
gezeigten Vierergruppen, die ihre Vierergruppennatur nicht immer 
deutlich enthiillen und dann nur Doppelstabehen bezw. einfache 
eckige Korperchen darstellen. erinnern ausserordentlich an die 
verschiedenen Gestalten des basophilen Nucleolus. Leider habe 
ich diesen aus Mangel an derartigen Stadien noch niekt bis in 
friihe Prophasen hinein verfolgen koénnen, in denen er sich 
von den, wie zu erwarten, kurze Doppelfaiden reprasentierenden 
Chromosomen noch kiar differenzieren lassen miisste. Ein der- 
artiger Befund wiirde die Beteiligung des Gebildes an der Mitose 
sehr wabrscheinlich machen. 

Sehr in die Augen springend ist der (mstand. dass der 
basophile Kérper haiufig der Kernperipherie genihert erscheint 
und dann meist mit dem einen Ende seiner langgestreckten Gestalt 
der Kernmembran aufsitzt. wie dies unsere Fig, 4—7 gut illu- 
strieren. Mit der peripherischen Lagerung ist Ofters eine Gestalt- 
verfinderung des Kérpers verbunden, die hiaufiger in einer Ver- 
jiingung seines aufsitzenden Endes (Fig. 4). mitunter auch in 
einer Verbreiterung dieser Partie (Fig. 6) besteht. Derartige 
Bilder, namentlich im Falle der Verjiingung des peripherischen 
Endes, erinnern stark an die Beschreibungen, welche Buchner 
(1909) fiir das Heterochromosom im Spermiocyten mehrerer 
Orthopteren gegeben hat und so deutet, dass hier eine Substanz- 
abgabe aus dem Heterochromosom ins Plasma hinein stattfande. 
Vielleicht sind auch unsere Befunde als funktionelle Veranderungen 
des basophilen Nucleolus zu deuten. 

Uber das Verhalten des basophilen Kérpers in den ver- 
schiedenen Stadien des Spermiocyten kann ich nur wenige Angaben 
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machen. da eben eine exakte Seriierung derselben nicht im Plane 
unserer Untersuchung lag. Im Leptotanstadium konnte ich den 
Korper nicht sicher auffinden, allerdings zeigen sich éfters Ver- 
dichtungen des Spirems, die aber in der Mehrzahl auftreten 
und wenig Charakteristisches haben. Ebensowenig konnte ich 
iin im synaptischen Kontraktionsstadium demonstrieren, das man 
zur Unterscheidung von dem ebenfalls zur Synapsis gerechneten 
Bukettstadium neuerdings als Synizesis bezeichnet, vielleicht wird 
er aber hier von dem dichten Fadenkniuel verdeckt. Im Bukett- 
i stadium kann der Koérper dem Pol der Zelle, der dureh das 
Idiozom bezeichnet wird, ganz genihert liegen (Fig. 6), man 
trifft ihn aber auch entfernt von dieser Stelle an. Hieraus geht 
; bereits hervor, dass er keine konstante Lagebeziehung zum Idiozom 
(Anniherung an dasselbe) aufweist, wie Jordan (1911, 8. 44) 
eine solehe fiir den basophilen Nucleolus in simtlichen Stadien 
des Spermiocyten von Didelphys virginiana vom Synizesisstadium 
an beschreibt. Auch in den postsynaptischen Stadien, in welchen 
man den Koérper am leichtesten auftindet, zeigt er keine der- 
artige Lagebeziehung zum Idiozom (vergleiche Fig. 4, wo er fern 
vom Idiozom liegt). Die vorhin beschriebenen, méoglicherweise 
| funktionellen Gestaltsverinderungen des Gebildes finden sich so- 
wohl im Bukettstadium. wie postsynaptischen Stadien, die 
| Vierergruppentorm sah ich bisher nur in postsvnaptischen Stadien. 

Nachdem ich den basophilen Nucleolus zunachst im Fall A 
studiert hatte, war es fiir mich sehr wertvoll, ihn in den Fallen 
Bt UL wiederzutinden und damit sein allgemeines Vorkommen 
wahrscheinlich zu machen. Er zeigt auch in diesen Fillen die 
bereits geschilderten Charaktere. wie dies Fig. 5 (Fall Bl), 
Fig. 6 (Fall BU) und Fig. 7 (Fall veranschaulichen. 
Wihrend Fall BI eine ausgezeichnet lebhafte Spermiogenese 
) aufweist. ist dieselbe in den zur Untersuchung gelangenden 
| Hodenstiickchen von Fall BIL und bedeutend eingeschrankt. 
"| wobei sich aber stets zahlreiche Spermioeyten in den ver- 
schiedensten Stadien vorfinden. Fall BUI weist einige Eigen- 
| tiimlichkeiten auf. Das interstitielle Bindegewebe ist hier sehr 
stark vermelhrt. so dass die Hodenkanalechen wie Inseln erscheinen. 
I Die Spermiocyten (Fig. 7) sind auffallend gross und zeigen gleich- 
falls sehr grosse echte Nucleolen. die bei der starken Extraktion 
des Eisenhimatoxylins ganz blass geworden sind. Dadureh tritt 
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in diesem Falle der basophile Nucleolus mit besonderer Deutlich- 
keit hervor. Ob diese Verinderungen als pathologisch zu deuten 
sind, sei dahingestellt. 

Mit dem von vy. Lenhossék im Spermiocyten der Ratte 
beschriebenen Intranuclearkérper hat unser basophiler Nucleolus, 
wie hervorgehoben sei, keinerlei Ahnlichkeit. Dies geht sowohl aus 
der urspriinglichen Schilderung v. Lenhossé Ks (1898, 5. 251 ff.). 
sowie aus der erneuten Untersuchung des Gebildes durch Regaud 
(1910, S$. 325) hervor. Auch mit den von letzterem Autor beim 
gleichen Objekt beschriebenen safranophilen Kérpern (5. 324), die 
Verdickungen der Chromatinfaden darstellen, hat unser Gebilde 
nichts zu tun. Ich habe auf diesen Punkt besonders geachtet 
und kann sicher angeben, dass es sich im Falle des Menschen 
um einen frei im Kernraume befindlichen Kérper handelt. 

Wir beschliessen die Darstellung unserer Befunde am 
Menschen mit der Betrachtung zweier Stadien, die fiir einen 
Nachweis von Heterochromosomen von besonderer Bedeutung sind, 
uns aber in dieser Hinsicht keinen Anhaltspunkt bieten. Guyer 
hat. ebenso wie andere Autoren (Jordan, Stevens) bei Verte- 
braten, fiir den Menschen in der ersten Reifungsmitose Hetero- 
kinese (und zwar eines aus zwei Komponenten zusammengesetzten 
Chromatinkérpers) beschrieben,') ferner schildert er einen Dimor- 
phismus der Spermiden als Folgezustand jener Heterokinese (be- 
obachtet an Eisenhimatoxylin-Praparaten). Beide Befunde kann 
ich nicht bestitigen. Fig. 12—14 zeigen das typische Bild der 
von der Seite gesehenen Aquatorialplatte der ersten Reifungs- 
mitose: die Chromosomen sind so unregelmassig gelagert (bald 
liegt eines, bald mehrere dem einen Pol genihert), dass eine 
Heterokinese. wenn sie tatsichlich vorkame, sich unserer Fest- 
stellung wegen der Unsicherheit der Befunde entziehen miisste. 
Ich neige aber zu der Auffassung. dass eine Heterokinese iiber- 
haupt nicht vorkommt, da sich, wenn auch selten, ziemlich regel- 
missig ausgebildete Aquatorialplatten finden und diese dann kein 
einem Pol genihertes Chromosom aufweisen (Fig. 15). Im gleichen 
Sinne spricht die Betrachtung junger Spermidenstadien (Fig. 16. 
Schnittdicke 10 #). Die meisten der zur Untersuchung kommenden 

') Nach Guyer liegt hierbei der Heterokinese erfahrende. aus zwei 
ungleich grossen Chromosomen zusammengesetzte Kérper dem einen Spindelpol 


mehr oder weniger genihert. 
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Kerne zeigen hier gréssere mit Eisenhamatoxylin (bei starker 
Extraktion) intensiv tingierte Kérper. Einen in die Augen fallenden 
Dimorphismus der Kerne kann ich nicht demonstrieren (die drei 
Kerne. welche keinen grésseren Kérper zeigen. sind nur an- 
geschnitten, enthielten also doch vielleicht einen solehen).') 


Diskussion der Ergebnisse. 


Ein Vergleich unserer Ergebnisse mit denjenigen Guyers 
zeigt starke Differenzen zwischen beiden. Wenn der amerikanische 
Autor im Spermiocyten zwei .Chromatinnucleolen*, einen grésseren 
und einen kleineren, (neben gelegentlich vorkommenden anderen 
kleinen nucleolusartigen Granula) schildert. so spricht alle Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, dass Guyer, der sich nur der Eisenhama- 
toxylinmethode bediente, die echten Nucleolen fiir chromatische 
angesehen hat. und dass sein grésserer Kérper einen echten 
Nucleolus, der kleinere ebenfalls einen echten Nucleolus oder 
unseren basophilen Kérper darstellt.2) Die Angaben Guyers 
iiber Heterokinese und Dimorphismus der Spermidenkerne konnten 
nicht bestatigt werden. 


Anderseits konnten wir ein Gebilde im Spermiocyten demon- 
strieren, dessen Heterochromosomennatur zweifellos diskutabel 
erscheint, das aber Guyer offenbar entgangen ist. Fiir die 
Deutung dieses Kérpers als Heterochromosom sprechen seine baso- 
phile Farbungsreaktion, seine Ahnlichkeit mit den Chromosomen 
der Prophase der ersten Reifungsmitose (vor allem die mitunter deut- 


') Herr Dr. H. v. Winiwarter (Liittich), dem ich gelegentlich einer 
Korrespondenz iiber meine Befunde beim Menschen berichtete, hatte die 
Freundlichkeit, mir am 11. Oktober 1911 mitzuteilen, dass er den von uns 
oben beschriebenen Kérper im menschlichen Spermiocyten ebenfalls beobachtet 
habe. v. Winiwarter, der den Kérper als Heterochromosom auffasst, 
lisst ihn Heterokinese erfahren, so dass er schliesslich nur in die Hiilfte 
der Spermien gelangt. Man wird das Erscheinen der Publikation abwarten 
miissen. ehe man letztere Angabe beurteilen kann. 

*) Man kinnte an die Méglichkeit denken, diese Diflerenzen aus einem 
Rassenunterschied der zur Untersuchung gelangten Individuen zu erkliren. 
da Guyers Material von einem Neger stammte. Ich méichte diese Deutung 
aber einstweilen fiir héchst unwahrscheinlich halten, da Guyer keine 
spezifische Firbung anwandte und seine Figuren (wenigstens fiir den Spermio- 
cyten und die erste Reifungsmitose) eine Interpretation im Sinne unserer 
Befunde durchaus zulassen. 
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liche Vierergruppenform), endlich gewisse Gestaltverinderungen 
des Gebildes. die sich vielleicht als funktionelle Vorgange auf- 
fassen lassen und an Befunde bei sicher erkannten Hetero- 
chromosomen anderer Objekte erinnern. Nach all dem Angefiihrten 
darf man meines Erachtens den Kérper mit einiger Wahrscheinlich- 
keit (gewissermafen heuristisch) in die Kategorie der Hetero- 
chromosomen einordnen, ohne sich freilich damit auf sicherem 
Boden zu bewegen. wie aus unseren methodologischen Vor- 
hemerkungen erhellt. 

Gleichwohl sei es gestattet, noch mit einigen Worten darauf 
einzugelhen, welchem Heterochromosomentypus angehérig wir uns 
den basophilen Koérper vorzustellen hatten. Da eine Hetero- 
kinese nicht nachzuweisen ist, so werden wir zu der Annahme 
vefiihrt, dass es sich um ein Chromosomenpaar handele. dessen 
Komponenten gleich gross sind und im Laufe der Reifungs- 
teilungen gleichmissig auf die Spermiden verteilt werden. Damit 
stimmt sein mitunter beobachtetes Auftreten in Form der 
Vierergruppe. die ja von jeher als Prototyp eines bivalenten 
Chromosoms gilt. 

Unsere Annahme findet eine Stiitze an Beobachtungen, die 
an einem anderen. ebenfalls den Vertebraten angehérigen Unter- 
suchungsobjekt. der Hauskatze, vorgenommen wurden. Von 
Winiwarter und Saintmont (1909, 8S. 234 ff.) beschreiben 
hier im Oocytenkern einen Kérper, der durch seine in gewissen 
stadien auftretende Gestalt (Doppelstibchen) an unseren baso- 
philen Nucleolus erinnert und den sie als Heterochromosom aut- 
fassen. Er zeigt zwar nicht die Lageeigentiimlichkeiten und 
Gestaltverinderungen des beim Menschen beobachteten Gebildes, 
diirfte aber etwas Verwandtes darstellen. Ich habe nun an 
sammlungspraparaten des Berliner anatomisch - biologischen In- 
stituts, die mir freundlichst zur Verfiigung gestellt wurden. im 
Spermiocyten des Katers einen ganz ahnlichen Korper finden kénnen 
(Textfig. A und B), iiber dessen etwaige spezitische Farbungsreaktion 
ich allerdings noch nichts aussagen kann, da die Praparate mit 
Eisenhamatoxylin gefirbt waren. Ubereinstimmend ist auch der 
Umstand, dass, wie bei der Katze, im Synapsisstadium die Doppel- 
stibchennatur noch nicht hervortritt (Fig. A). Dieser Befund, 
der allerdings noch der Bestatigung mittels einer spezitischen 


Farbungsmethode und der Erginzung durch Verfolgung des 
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Korpers in der Spermiogenese bedarf, spricht dafiir, dass es sich 
hier, wenn tiberhaupt um Chromosomen, um ein Chromosomenpaar 
handelt, das in beiden Geschlechtern Heteropyknose erfahrt. 


Fig. A. Fig. b. 
Spermiocyt des Katers im Synapsis- Spermiocyt des Katers in post- 
stadium. synaptischem Stadium. 


Zusatz bei der Korrektur: Eine inzwischen vorgenommene 
Untersuchung des in Carnoyscher Fliissigkeit (abs. Alkohol 6, Chloro- 
torm 3. Eisessig 1) fixierten Katerhodens mittels des Bion dischen Farben- 
gemisches iinderte meine Auffussung des in den Fig. A und B abgebildeten 
Kérpers wesentlich. Er erweist sich niimlich hierbei in beiden Stadien als 
ausgesprochen acidophil, indem er sich mit Siurefuchsin leuchtend rot farbt. 
wihrend das Chromatin Methylgriin annimmt: es handelt sich also um einen 
echten Nucleolus, der durch seine Gestalt ein Heterochromosom in Hetero- 
pyknose vortaiuscht. Der von v. Winiwarter und Sainmont im 
Oocyten der Katze beobachtete und als Heterochromosom aufgefasste Kiérper 
wird hierdurch in seiner Deutung iiusserst zweifelhaft, da die Autoren keine 
spezifische Fiirbung vornahmen und mit der Flemming schen Dreifarben- 
methode Blaufiirbung des Gebildes erzielten. wihrend nach meinen Er- 
fahrungen nucleolenartige chromatische Kérper bei dieser Methode stets rot 
tingiert werden. Der Fall der Katze muss daher aus jeder Diskussion iiber 
Heterochromosomen ausscheiden, solange er nicht mittels einer einwandfreien 
spezitischen Methode untersucht ist. Unsere Befunde im Spermiocyten des 
Katers, die einen echten Nucleolus in durchaus chromosomihnlicher Gestalt. 
demonstrieren, mahnen auch zu besonderer Vorsicht bei der Dentung der 
am Spermiocyten des Menschen gemachten Beobachtungen. 


Es sei noch bemerkt, dass die Annahme eines Hetero- 
chromosomenpaares mit gleicher Grésse der Komponenten, wie 
wir es uns beim Menschen vorzustellen hatten, nicht die Méglich- 
keit einer Beziehung der betreffenden Chromosomen zur 
schlechtsdifferenzierung ausschliesst. E. B. Wilson hatte an- 
gegeben, dass derartige Falle sich durch Ubergange verbunden 
eng an solche anschliessen kénnen, die im ménnlichen Geschlecht 
ein Heterochromosomenpaar mit ungleicher Komponentengrésse 
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(verbunden mit Dimorphismus der Spermiden) aufweisen. Hat 
Wilson (1911 a) auch neuerdings gezeigt, dass der von ihm zuerst 
hierfiir in Anspruch genommene Fall der Hemipterenart Nezara 
hilaris doch eine ganz geringe Gréssendifferenz der Komponenten 
des Chromsomenpaares besitzt, so halt er gleichwohl das Vorkommen 
derartiger Falle fiir méglich und nimmt hierbei eine physiologische 
Differenz zwischen den beiden gleich grossen Komponenten an. 


Zusammenfassung. 


1. Im Spermiocyten des Menschen findet sich neben einem 
bis drei echten Nucleolen ein basophiler Nucleolus, der 
auf Grund seiner feineren Struktur (Doppelstabchen- 
bezw. Vierergruppenform) und gewisser als funktionell 
zu deutender Gestaltverinderungen mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit den Heterochromosomen einzuordnen ist. 

2. Da weder Heterokinese noch ein Dimorphismus der 
Spermidenkerne nachzuweisen sind, so ist das hypothetische 
Heterochromosom als Chromosomenpaar mit gleich grossen 
Komponenten zu betrachten, wofiir auch seine mitunter 
zu beobachtende Vierergruppenform spricht. 

. Die Angaben Guyers, der fiir den Menschen typische 
Geschlechtschromosomen beschreibt. konnten nicht be- 
stiitigt werden. 


Serlin. 9. Dezember 1911. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 


Simtliche Figuren sind bei Zeiss’ Apochromat 2 mm, Kompens.- 
Okular 12 in der Héhe des Objekttisches gezeichnet (Vergr. 1500) und stellen 
stadien der menschlichen Spermiogenese dar. Wo nichts anderes 
bemerkt ist, stammen die Priiparate von Fall A. Fixation: Flemmings 
starkes Gemisch. Fiirbung: Eisenhiimatoxylinmethode nach Heidenhain 
(weitgehende Differenzierung der Priparate). 

1. Spermiocyt in postsynaptischem Stadium. Echter Nucleolus. 

2. Dasselbe. Links oben basophiler Nucleolus (Doppelstibehen), rechts 

unten echter Nucleolus. 

Dasselbe. Basophiler Nucleolus in Vierergruppenform. 

Dasselbe. Basophiler Nucleolus mit dem verjiingten Ende der Kern- 
membran aufsitzend. Idiozom entfernt vom basophilen Nucleolus 
gelegen. 

Dasselbe. Fall Bl. Basophiler Nucleolus in Vierergruppenform. 

6. Spermiocyt im Bukettstadium. Fall BU. Basophiler Nucleolus 

mit dem verbreiterten Ende der Kernmembran aufsitzend. 

7 Spermiocyt in postsynaptischem Stadium. Fall Basophiler 

Nucleolus. 
ig. 8 und 9 Prophase der ersten Reitungsmitose. Chromosomen zum Teil 
in deutlicher Vierergruppentorm. 
‘iv. 10. Metaphase der ersten Reifungsmitose. Aquatorialplatte vom Spindel- 
pole aus gesehen. Chromosomenzahl anniihernd 12. 
‘iv. 11. Zwei einzelne Chromosomen einer ahnlichen Aquatorialplatte. 
. 12—-15. Metaphase der ersten Reifungsmitose, in seitlicher Ansicht. 
_ 16. Gruppe junger Spermiden. 
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La polyspermie expérimentale dans l’ceuf de Rana fusca. 
Par A. Brachet (Briissel). Mit 2 Textfiguren. 


Les travaux féconds dO. et R. Hertwig'), ceux non moins 
importants de Riickert*, *) et de Boveri*,*), ont fait sortir 
la polyspermie de la catégorie des curiosités biologiques et l’ont 
élevée au rang d'une vraie méthode de recherche, permettant 
Vanalyse de la fécondation, des propri¢tés fondamentales de 
et des changements apporte lentrée dun spermatozoide. 

QO et R. Hertwig ont ouvert la voie en montrant la 
possibilité de réaliser, chez les Echinodermes, une polyspermie 
expérimentale et en prouvant ensuite que la polvembryonie n’en 
est jamais la conséquence. Riickert, chez les Sélaciens, a 
envisagé dans son ensemble la question de la polvspermie physio- 
logique; il a donné une explication satisfaisante de son inocuité 
et a dégagé la cause principale du fait quil n'y a jamais qu'un 
seul spermatozoide qui copule avec le pronucleus femelle. Les 
recherches de Oppel. de Nicolas, de Harper et d'autres 
encore, permettent, dans ce qu'il vy a dessentiel, de ranger les 
Reptiles et les Oiseaux a cété des Sélaciens et de généraliser, 
par consequent, les données fournies par ces derniers. Boveri, 
dans un remarquable travail consacré a la dispermie dans les 
wufs d’Echinodermes, a reconnu que les hasards de la répartition 
inégale des chromosomes, 4 la suite d'une mitose tri- on tétra- 
polaire, déterminent le pouvoir évolutif des blastoméres dans 
lesquels ils passent. Un peu plus tard, étude de la dispermie 
chez |’Ascaris amenait le méme auteur a conclure que, dans 


1 O. et R. Hertwig: Uber die Befruchtung und Teilungsvorgang 
des tierischen Eies unter dem Einfluss iiusserer Agentien. Jen. Zeitschr. f. 
Naturwiss.. Bd. XX, 1887. 

*) J. Riickert: Die erste Entwicklung des Eies der Elasmobranchier. 
Festschrift fiir C. von Kupffer, 1899. 

3) Derselbe: Uber Polyspermie. Anat. Anz., Bd. XXXVII, 1910. 

‘| Th. Boveri: Zellenstudien, VI. Die Entwicklung dispermer See- 
igeleier. Jena 1907, 

°, Derselbe: Die Potenzen der Ascaris-Blastomeren bei abgeiinderter 
Furchung. Festschrift fir R. Hertwig,. 1910. 
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cet objet. si des chromosomes é¢voluent dans le sens sexuel ou 
dans le sens somatique, ils le font sous linfluence des qualités 
du cytoplasme qui les entoure. Il est a peine besoin de faire 
remarquer la portée de cette constatation. 

Au fur et a mesure que se sont précisées les notions d’ordre 
descriptif et expérimental concernant les phénoménes morpho- 
logiques et physiologiques de la fécondation, les problémes dont 
la polyspermie pouvait utilement aborder l'étude, se sont dégagés 
progressivement. 

Les acquisitions faites dans ces derniéres années sur la 
potentialité de mir et de Vceuf fécondé de Rana _ 
sur lorigine et le déterminisme de sa symétrie bilatérale et de 
ses localisations germinales, sur la destinée réelle ou possible des 
premiers blastoméres issus de sa segmentation, mont suggéré \ 
Vidée que la réalisation chez Rana d'une polyspermie expérimentale 
permettrait de pousser plus loin l’analyse des faits, et, peut- 
étre, darriver a quelques conclusions nouvelles et fructueuses. i 


Un des collaborateurs de mon laboratoire, M. Herlant sest 
chargé de l'étude spéciale des weufs dispermiques et trispermiques, 
tandis que je me consacrais moi-méme a celle de la polyspermie \ 
proprement dite. Les résultats de nos recherches ont été publiés 
en 1910 et en 1911): jai accepté ayec empressement la propo- 
sition que ma faite Monsieur le Prof. 0. Hertwig, d’en écrire 
un résumé pour ces Archives. 

Tandis que, chez les Urodéles, la polyspermie est constante, 
mais banale dans ses effets, elle nest jamais normale chez les 
Anoures. O. Hertwig, Roux, Morgan, Born ont reconnu 
quelle y est possible, mais toujours dans des conditions anormales, 
et tous les observateurs s'accordent reconnaitre que la poly- 
spermie physiologique n’y existe pas. | 

Mais on peut la réaliser expérimentalement chez Rana | 
fusca, et cela par le procedé trés simple que Boveri a employe | 


') A. Brachet: La polyspermie expérimentale comme moyen d’analyse 
de la fécondation. Arch. f. Entw.-Mech., XXX. Bd., Festband f. W. Roux, 1910. 

Derselbe: Recherches sur l'influence de la polyspermie expérimentale 
dans le développement de leuf de Rana fusca. Arch. de Zoologie expérim. 
et génér., Serie 5, T. VI, Nr. 1, 1910. q 

M. Herlant: Recherches sur les wufs di- et trispermiques de a 
grenouille. Arch. de biol., T. XXVI. 1911. 
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pour les ceufs d’Oursins. En pratiquant la fécondation artificielle 
au moyen de sperme trés concentré, on peut obtenir tous les 
degrés de la surfécondation, depuis la pénétration de deux spermato- 
zoides, jusqu’’a celle de cent et davantage encore. 

La segmentation commence dans les ceufs polyspermiques 
en méme temps que dans les témoins, et allure quelle affecte 
dans les premiers permet de les ranger en cing catégories: 

a) les wufs dispermiques: ils se segmentent en deux 
et rien ne les distingue des wufs normaux, mais a la seconde 
mitose, chacun des deux blastoméres en donne trois. et lcuf 
se trouve ainsi divisé en six cellules. séparées par des plans 
verticaux (Herlant). 

b) Les cas de polyspermie movennetypique. Jai 
propose de désigner ainsi les ceufs plus que dispermiques, et qui 
se segmentent demblée en autant de blastoméres qu'il est entré 
de spermatozoides. Le nombre de ceux-ci est de trois a dix 
environ, mais la limite supérieure n‘a rien de fixe et peut souvent 
s‘élever de deux ou trois unités. Dans la trispermie et la tétra- 
spermie, les plans de division sont en général verticaux; les trois 
ou les quatre blastoméres formés peuvent etre égaux entre eux, 
mais ils sont fréquemment de taille différente. Au dela de la 
pentaspermie, les sillons de divisions sorientent toujours dans 
des sens divers: les blastoméres sont répartis en une mosaique 
occupant Phémisphére supérieur et présentant les aspects les plus 
variables. Cest la Barockfurchung de Born. 

c) Les cas de polyspermie moyenne atypique. Tei, 
bien que le nombre des spermatozoides fécondants ne dépasse 
pas dix ou douze. il se forme simultanément moins de blastomeres. 
Par leur aspect extérieur, ces coufs peuvent ne pas se distinguer 
des precédents. 

d) Les cas de polyspermie forte, dans lesquels il 
se forme toujours moins de blastoméres qu'il nest entré de 
spermatozoides; le nombre de ceux-ci oscille entre quinze et 
cinquante ou soixante. Ces ceufs se reconnaissent facilement: 
des zones indivises, plus en moins étendues, voisinent avec des 
régions clivées en segments généralement nombreux et petits. 

e) Les cas de polyspermie trés forte. Soixante a 
cent spermatozoides et plus encore, pénétrent en 
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temps dans un ceuf. Ces ceufs ne se segmentent jamais: leur 
surface se plisse parfois légérement et prend un aspect chagrine. 

Les ceufs de toutes ces catégories, sauf ceux de la derni¢re. 
ont tous un croissant gris (graues Feld) bien net, ayant exactement 
les memes caractéres que dans les témoins et qui y est apparu 
en meme temps. En d'autres termes, dans la dispermie et 
dans la polyspermie moyenne et méme forte, les 
localisations germinales et la symétrie bilateérale 
de l’wuf fécondé de grenouille s’établissent dans 
les délais normaux et sans présenter d’anomalie 
appreciable. Cest la un fait dune grande importance, sur 
lequel je reviendrai plus loin. 

Avant d’examiner le mécanisme de la fécondation et de la 
segmentation aux divers degrés de la polyspermie, je résumerai 
briévement le sort réservé aux coufs qui en sont affectés. 

Ceux de la cinquieme catégorie, qui ne se segmentent 
jamais, commencent a se neécroser au bout de peu dheures et 
meurent rapidement 

Les ceufs de polyspermie forte ne donnent jamais d’embryons 
normaux, et il est rare quils vivent plus de 24 heures: les zones 
insegmentces prennent rapidement un aspect nécrotique, mais les 
parties clivees en blastoméres peuvent poursuivre le cours de leur 
évolution. (Juand elles sont suffisamment grandes, elles peuvent 
meme subir des différenciations dont limportance est en rapport 
avec leur localisation. On obtient ainsi des gastrulas partielles 
et des fragments dembryons le plus souvent indéchiffrables, qui 
tous ne tardent pas a se désagréger. 

La polyspermie moyenne atypique donne des résultats ana- 
logues mais moins marqués. I] vy a toujours une portion plus ou 
moins grande de l«wuf qui cesse de se segmenter: son si¢ge et 
son ¢tendue déterminent la destinée du reste: je lai vue aboutir 
a la formation d’hémiembryons. 

Restent la polyspermie typique, dans laquelle on peut 
ranger, au point de vue ou je me place en ce moment, la trispermie 
et la dispermie dont nous devons l’étude a Herlant. 

En ce qui concerne leur ¢volution ultérieure, les ceufs qui 
en sont atteints peuvent se répartir en deux groupes. 

a) Dans limmense majorité des cufs polyspermiques et 
dans la grande majorité des ceufs trispermiques et meme 
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dispermiques, aprés une, deux, ou trois segmentations successives 
qui ont formé une morula, plus ou moins riche en cellules, 
on voit, en certains points, des blastoméres isolés ou groupés a 
quelques- uns, qui cessent de se diviser. Au bout de quelques 
heures, ils prennent Taspect de plages nécrotiques. Le reste 
poursuit le cours de son é¢volution, mais, comme dans la poly- 
spermie moyenne atypique, il ne peut donner naissance qua 
toutes les variétés possibles de gastrulas ou d’embryons partiels, 
et la mort survient a bref délai. 

Cette ¢volution, dont nous examinerons bientot la cause. 
est loin détre sans intérét. Qu il s'agisse de dispermie, de tri- 
spermie, de polyspermie moyenne typique ou atypique, les arréts 
régionaux de la segmentation démontrent, par les conséquences 
quils entrainent combien est puissante linfluence des_locali- 
sations germinales et de la symétrie bilatérale, qui apparaissent 
apres la fécondation; ils prouvent en outre que cette influence, 
aux divers degrés de la polyspermie, est exactement la méme 
que dans la monospermie normale. Les manifestations 
dynamiques de la fécondation, si nettes dans l’@uft 
de Rana fusca, ont done la méme potentialité réelle 
et sont ¢quivalentes, quel que soit le nombre de 
spermatozoides qui ont pénétré dans l’@uf.') L’impor- 
tance de cette conclusion n’échappera a personne. 

b) Le second groupe comporte des ceufs qui se caractérisent 
par un développement beaucoup plus complet que les précédents. 
Leur nombre est d’autant plus considérable que la polyspermie 
est moins forte. La segmentation, malgré l’anomalie du point 
de départ, se poursuit réguliérement: il se forme des blastulas, 
des gastrulas tout-a-fait normales: puis le blastopore se ferme, 
toujours sans anomalie appréciable, et un embryon se forme, qui 
ressemble tout-a-fait aux témoins. 


Jai proposé, en 1906 (Arch. f. Entwick.-Mech, Bd. XXII) de 
désigner sous le nom de manifestations dynamiques de la fécondation, la 
stabilisation des localisations germinales et |'établissement de la symétrie 
bilatérale. Dans Twuf de grenouille, il est incontestable qu’elles sont dues 
a Vaction du spermatozoide. Par potentialité réelle, j’entends la prospektive 
Bedeutung de Driesch. (Voir & ce sujet mon travail sur la parthéno- 
génese expérimentale dans Toeuf de Rana fusca. Arch. de biologie, 
T. XXVI, 1911.) 
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Ces cas, trés rares dans la polyspermie, atteignent au 
contraire un taux voisin de 10° o dans la di- et la trispermie. 

Néanmoins, tous ces embryons sont voués 4 la mort. Dans 
mes expériences, un seul a vécu dix jours; au début il était resté 
bien conformé et s’accroissait réguli¢rement; puis sont venues 
des anomalies fonctionnelles et anatomiques qui ont rapidement 
augmenté, et un matin, j'ai trouvé le petit tétard mort dans 
son cristallisoir. La méme succession de phénomenes s‘est pro- 
duite pour ceux qui ont survécu moins longtemps. Herlant a 
observe de nombreux tétards agés d'un ou deux mois: l'un 
dentre-eux a méme vécu 93 jours. Ces larves étaient belles et 
vigoureuses pendant un temps plus ou moins long: elles 
s’accroissaient normalement: puis quelques jours avant la mort. 
des anomalies diverses apparaissaient, qui progressaient rapidement. 

Il résulte de ce qui préecéde, que les chances 
d’une longue survie sont d’autant plus grandes que 
la polyspermie est plus faible, mais que, dans tous 
les cas, la mort est inévitable. 

La portee de tous ces faits ressort de examen du mécanisme 
de la fécondation et de la segmentation’ polyspermiques. C'est 
ce quil me reste a résumer. 

Prenons comme type, un cas de polyspermie moyenne. 
Dans le sperme trés concentré ott se trouve lceuf, plusieurs 
spermatozoides arrivent en méme temps au contact de la couche 
corticale: ils pénétrent, et bientot leur téte gonfle pour prendre 
aspect dun noyan spermatique. La pénétration peut se faire 
en nimporte quel point de lhémisphére supérieur, et dans la 
plupart des cas, ces points sont assez éloignés les uns des autres. 
Chaque noyau spermatique laisse derri¢re lui la trainee pigmen- 
taire bien connue. bientot on voit les centrosomes spermatiques 
entrer en activité; chacun deux irradie le cytoplasme ovulaire 
autour de lui, se crée une sphere d’action de plus en plus grande 
dont il oceupe toujours le centre, accolé & son novan qui est 
comme enchainé a lui: il s’enfonce ainsi de plus en plus. Cette 
sphere d'action, a un moment donné, arrive au contact d'une 
autre ou de plusieurs autres, eréées par les spermatozoides voisins. 
Dés lors, elles cessent de s’¢tendre, ne se pénétrent jamais 
et restent séparées par d’étroites zones neutres qui s‘indiquent 
sur les coupes, comme des bandes claires. A ce moment, les 
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zones d'action des divers spermatozoides se sont équilibrées, et 
tout [hémisphére supérieur de lceuf est partagé en une série de 
territoires distincts, qui ne font que se toucher les uns les 
autres. Chacun de ces territoires est composé dune masse de 
evtoplasme irradi¢, dont tous les rayons convergent vers le centre 
pour sunir a un centrosome, accolé lui-méme 4 un noyau sperma- 
tique. Jai donné a ces territoires le nom d’énergides sper- 
matiques: sous léquateur, dans le vitellus 4 gros grains, elles 
deviennent indistinctes. 

Herlant, dans son étude des ceufs di- et trispermiques, 
que deux ou trois énergides se partagent, a trés minutieusement 
suivi leur mode de formation et grace a cette étude, il a pu 
préciser, dans les termes suivants, la signification qu'on doit 
donner lheure actuelle au terme d’énergide, introduit dans la 
science par Sachs: c’est une unité morphologique et fonetionnelle, 
comprenant un novau, du protoplasme et un centrosome, et dont 
létendue est en raison directe du degré d’activité de celui-ci. 

L’existence dun état d’équilibre entre les énergides sper- 
matiques, le fait quelles ne se fusionnent jamais, sont das a 
une propriété fondamentales des centrosomes, que la polyspermie 
met bien en lumiére; on peut lexprimer en disant: des centro- 
somes enétat d activité fonetionnelle. répartis dans une 
masse cytoplasmique commune, se repoussent, en ce sens que 
chacun d’eux accapare pour son propre compte la portion du 
eytoplasme qui l’entoure et en occupe le centre. 

Riickert avait déja constaté cette répulsion réciproque des 
centrosomes actifs dans les ceufs polyspermiques des Sélaciens. 

Elle se voit chez la grenouille: quand deux spermatozoides 
ont pénétré a peu de distance l'un de l'autre, on constate, au 
moment ot leur centrosome entre en activité qu ils s’écartent, 
ear leurs trainées pigmentaires divergent parfois a angle droit. 

Mais dans un «uf polyspermique, tous les spermatozoides 
peuvent ne pas pénétrer exactement en méme temps. Les 
premiers arrivés pourront se créer une énergide plus grande, d’ot 
de fréquentes differences de taille entre les énergides, méme dans 
les ceufs dispermiques. 

En outre, en se repoussant et en se moulant les unes sur 
les autres, il arrive souvent qu’une en plusieurs énergides soient 
refoulées vers le centre et ne touchent pas 4 la couche corticale 
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de lceuf. C’est la lorigine de la polyspermie moyenne atypique: 
dans les ¢nergides centrales, les conditions nécessaires pour la 
division cellulaire ne sont pas reéalisées, et il ne sy produira 
plus tard que des divisions exclusivement nucléaires 

Le mécanisme de la formation des énergides 
spermatiques etles propriétésdes centrosomes dont 
elles sont la conséquence nous expliquent la limi- 
tation de la polyspermie et, comme conséquence 
logique, la raison de la monospermie normale. 

L’observation démontre que, en labsence de toute lésion 
du cytoplasme, lorsqu'un novau spermatique s'est créeé son 
énergide, celle-ci ne peut plus étre pénétrée par un spermatozoide 
nouveau venu. Pour que la polyspermie soit possible, il faut 
done que plusieurs spermatozoides entrent dans lceuf en meme 
temps, ou a un tres court intervalle: plus tard, toutes les places 
sont prises. Dans un sperme trés dilué, comme celui de la 
fécondation normale, un spermatozoide a le temps d’entrer et i 
d’exercer son action, de réagir sur le cytoplasme, avant qu'un 
second marrive. Si ce n'est pas la la cause unique de la mono- 
spermie, cen est stirement un des facteurs principaux. ! 

Il nous reste a voir ce que devient le pronucleus femelle 
dans les wufs dispermiques ou moyennement polyspermiques dont 
nous avons parlé jusqu’ici. 

La régle absolument générale est qu'un seul noyau sper- 
matique copule avec le pronucleus femelle. Au moment de la 
formation des énergides spermatiques, lexpulsion du deuxiéme 
globule polaire sachéve. Le noyau de lceuf reconstitué, siége dans 
le pigment cortical, au fond d'une petite fossette proche du pole 
supérieur. Cette région est tout naturellement englobée dans lune 
des énergides, le noyau femelle en gagne alors progressivement 
le centre pour venir s’accoler au noyau male qui sy trouve déja. 

Il découle de la, que c’est le hasard qui décide qu’un sper- 
matozoide sera copulant a l'exclusion des autres; il importe peu 
que son é¢nergide soit grande ou petite; il faut et il suffit qu'elle 
soit bien placée. 

La copulation des pronuclei se fait done ici comme dans la 
polyspermie physiologique des Sélaciens (Riickert): le novau 
de Vceuf mir n’est pas le centre dune énergide, car il lui manque 
un centrosome, et lon peut méme dire, avec Riickert, que s‘il 


i || 
i 
| 
4 


104 Literarisch-kritische Rundschau. 


en avait un et si ce centrosome était en état d'activité fonctionnelle, 
vachevement de la fécondation serait impossible en vertu de la 
loi de répulsion dont j'ai parlé plus haut. 

L’ceuf polyspermique contient done une énergide dont le 
noyau, qui a la valeur du noyau de segmentation normal, est 
un amphicaryon (Boveri), et un nombre variable d’énergides 
qui ne possédent que des monocaryons males. L/ceuf dispermique, 
ainsi que Herlant la montre, appartient toujours au Doppel- 
spindeltypus que Boveri a rencontré, mais assez exception- 
nellement, chez les Echinodermes. 

L’étude de la polvspermie tres forte. chez la grenouille, 
révele des faits d'un grand intérét, qui permettent de se rendre 
complétement compte des causes de laccolement des pronuclei 
male et femelle dans la fécondation normale. Je les résumerai 
en quelques mots. 

Quand une centaine de spermatozoides pénétrent dans un 
ceuf, il arrive constamment que des groupes de deux, trois ou 
méme cing ou six Vabordent par un point tres limité de sa 
surface et sengagent dans le cytoplasme a trés peu de distance 
les uns des autres. Aprés un court trajet. leurs tétes gonflent et 
prennent aspect de novaux spermatiques. Des ce moment, 
on voit ces noyaux converger, se rapprocher de plus en plus et 
saccoler en formant des amas muriformes auxquels on peut 
donner le nom de polyearyons. Jusqu’a ce moment, les centro- 
somes amenes par les spermatozoides sont invisibles ou en tous 
cas inactifs. Mais bientot ils apparaissent au contact de chacun 
des composants des polvearvons et sentourent d'un petit aster. 
Ces novaux conjugues, hérissés de centrosomes, forment des unités 
qui repoussent leurs voisines et dans lesquelles apparaissent 
trés vite des mitoses polycentriques complexes, toujours abortives. 

Cette observation démontre que des novaux ayant la 
valeur de pronuclei, si¢geant dans un protoplasme 
commun, s'attirent les uns les autres en l’absence 
de centrosome actif. 

Si dans la polvspermie moyenne les novaux spermatiques 
ne copuient pas entre eux, c'est parce que leurs centrosomes sont 
entrés en activité et ont commencé a exercer leur action répulsive 
alors quils étaient encore é¢loignés les uns des autres et avant 
quils naient pu se rapprocher suffisamment. 
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Et il en découle encore cette notion d'une portée fonda- 
mentale, que, dans la fécondation normale, les pronuclei male et 
femelle copulent en vertu de la loi générale que je viens 
d'énoncer et nullement parce quils sont de sexe différent. Pour 
la réalisation de cet acte, il nest pas nécessaire que les deux 
novaux copulants soient dépourvus de centrosome actif: il suffit 
que ce dernier fasse défaut chez l'un d’entre eux. 

Qn voit par ce qui précéde que la polyspermie a apporte 
de précieux documents pour linterprétation des phénomeénes 
morphologiques de la fécondation normale; elle jette aussi une 
vive lumiére sur les causes réelles des manifestations dynamiques 
et permet dattribuer Vceuf mir de Rana fusca, des propri¢tés 
que les autres méthodes de recherches n’avaient pu mettre en 
evidence. 

Jai dit plus haut que les manifestations dynamiques de la 
fécondation consistent dans la fixation des localisations germinales 
et dans l'établissement de la symétrie bilatérale: celles-ci se 
reconnaissent deux heures environ apres limprégnation par le 
sperme, par lapparition du croissant gris. Jai fait remarquer 
déja qu’elles sont exactement semblables dans la polyspermie et 
dans la monospermie et j'ai montré quelles ont, dans les deux 
cas, les mémes potentialités. 

On admet actuellement que le spermatozoide joue un role 
essentiel dans la détermination du plan de symétrie bilatérale 
de Veeuf fécondé de grenouille. Les fécondations localisées de 
Roux, les constatations statistiques que j'ai faites montrant la 
coincidence constante entre le méridien de symétrie et la trainée 
de pénétration du spermatozoide, semblent indiquer que ce plan 
nest pas préexistant, mais est créé par la fécondation: j’ai de 
plus, en 1906, fourni la preuve expérimentale que Toeuf mir 
mais non fécondé, n'a pas de localisations germinales, ou du 
moins quil est doue d'un pouvoir régulateur parfait quil ne 
perd que lorsque la fécondation est effectuée. 

Les enseiguements de la polyspermie expérimentale ajoutent 
& ces faits des compléments importants; ils sont de deux ordres. 

a) Dans les ceufs dispermiques, Herlant a établi que le 
méeridien de symétrie bilatérale de fécondeé 
passe toujours a mi-distance entre les points de 
penetration des deux spermatozoides. Il est done la 
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résultante de l'action de deux forces tendant au méme but. C'est 
la preuve décisive de laction directrice du spermatozoide dans 
la monospermie. 

b) Dans le polyspermie trés forte, la question que je traite 
en ce moment ne se pose pas, et elle se pose mal dans la 
polyspermie forte: mais dans la polyspermie moyenne, elle se 
présente sous un aspect nouveau. J'ai eu sous les yeux des 
centaines d’ceufs de cette catégorie: le croissant gris y est aussi 
beau que dans les témoins: les ¢nergides qui se partagent 
hemisphere supérieur sont en général nettes et a limites précises : 
les trajets suivis par les divers spermatozoides peuvent ¢tre 
reconstitués sans difficuité. Or, il est certain quil n'y a_ pas, 
dans ces «wufs, un spermatozoide principal qui assumerait la 
charge du spermatozoide unique de la fécondation normale: que 
le meéridien de symétrie bilatérale nest pas la résultante de 
Faction de deux ou de plusieurs ¢nergides plus grandes que les 
autres: que, par cons¢quent si sa fixation est un acte de fécon- 
dation, son origine doit ¢tre cherchée ailleurs. 

D’autre part, étant donné que dans la polyspermie, de multiples 
spermatozoides entrent dans lwuf 4 des intervalles de temps 
extremement courts et par les endroits les plus divers de [hémi- 
sphére supérieur de lcuf, Pidée vient a lesprit que cette irritation 
simultanée et ¢tendue amene dans |l«euf une réaction d’ensemble, 
simultanée aussi dans toutes ses parties. Dans la monospermie, 
au contraire, la réaction part d'un point bien localisé et s‘irradie 
progressivement a partir de la. 

Et puisque, dans les deux cas, un croissant gris, une 
symétrie bilatérale et des localisations germinales sont les con- 
séquences de la fécondation, une conclusion générale simpose, 
qui peut se formuler comme suit: l’«euf de Rana fusca, au 
moment de la ponte, a une symétrie bilatérale pri- 
maire et des localisations germinales préformées, 
maisdansunétatinstable, labile; la polyfécondation 
les fixe et les stabilise telles quelles, tandis qu’elles 
subissent un remaniement et un déplacement dans 
lwuf monospermique et dans l’wuf dispermique. 
Dés lors, la monospermie se présente comme un 
important facteur de variation, car le remaniement 
qu'elle améne ne sera pas mathématiquement iden- 
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tique dans tous les wufs et par tous les sperma- 
tozoides. Ses conséquences sur l’évolution future 
del'wuf pourront apparaitre comme la manifestation 
de tendances héréditaires spécifiques. 

J’attache a tous ces faits une grande importance et une 
portée générale considérable, car dans tous les wufs, meme dans 
ceux des mammiféres, il sopére des changements dans la strati- 
fication des matériaux cvtoplasmiques, au moment de la pénétration 
du spermatozoide. 

Mais ce nest pas tout. Je veux insister encore sur une 
autre conséquence, en apparence paradoxale, c'est que la poly- 
spermie modifie moins les proprictés fondamentales que l«ut 
a acquises au cours de son développement, que ne le fait la 
monospermie. Au point de vue des manifestations dynamiques 
de la fécondation, lceuf polyspermique de grenouille est, jusqu’a 
un certain point, parthénogénétique Les agents de parthénogénése 
expérimentale, s'ils sont capables de produire ces manifestations, 
doivent le faire par une action analogue a celle de la pénétration 
simultanée de plusieurs spermatozoides. J'ai montré, dans un 
travail tout récent, spécialement consacré a cet objet, qu'il en est 
reellement ainsi.') 

Ii me reste a résumer les détails eytologiques de la seg- 
mentation et les causes de la destinée des wuts, des embryons et 
des larves. Dans la polyspermie trés forte ou forte, et dans la 
polvspermie moyenne atypique, l'absence de segmentation, totale 
on localisee, est due a la formation immédiate de mitoses polycen- 
triques qui sont toujours abortives, ou a ce que dans des énergides 
qui ne touchent pas la surface de lcuf. il manque le point 
d’'appui nécessaire pour qu’ un cloisonnement cellulaire succéde 
aux karyokinéses. Malgré cela, celles-ci se répétant réguli¢rement, 
il finit par se produire un chaos de noyaux, de centrosomes et 
d'asters, qui aboutissent 4 des mitoses polycentriques, abortives 
également. La nécrose ne tarde pas a s’installer. 

Mais dans les wufs dispermiques, trispermiques (Herlant) 
et de polyspermie movenne typique, l«wuf se clive en autant de 
blastoméres quil est entré de spermatozoides. Au moment oi 


') A. Brachet: Etudes sur les localisations germinales et leur 


potentiablité réelle, dans leeuf parthénogénétique de Rana fusca. Arch. 
de biol., T. XXVI, 1911. 


i 


10s Literarisch-kritische Rundschau. 


la segmentation commence, tous les noyaux, l'amphicaryon comme 
le ou les monocaryons, entrent synchroniquement en mitose (Fig. 1). 
Les axes de ces mitoses sont determinés par la forme des énergides 
spermatiques (Loi dO. Hertwig); dans les ceufs dispermiques, ils 
sont toujours paralléles dans les deux figures. 


; 


Fig. 1. 


Lorsque le cloisonnement cellulaire se produit, chaque blas- 
tomere formé contient deux demi-¢nergides, deux noyaux et deux 
centrosomes. Mais ceux-ci entrant bientot dans une phase de 
repos, les deux demi-¢nergides ne tardent pas a se confondre. 
A la premiére mitose en succéde bientot une seconde et ainsi 
de suite. Or, il résulte des observations concordantes quHerlant 
et moi avons faites, que pour que la segmentation marche bien, 
pour que lembryogénese puisse suivre son cours normal, il est 
indispensable quil se produise une régulation du nombre des 
noyaux et des centrosomes, et que les cellules, au cours de la 
segmentation, deviennent mononucléces et pourvues dun seul 
centrosome. 

Or cette regulation est essentiellement soumise aux hasards 
de la forme des cellules binucléées et par conséquent de celles 
des énergides primaires. Il] faut, qua partir de la seconde 
segmentation, cette forme soit telle que les deux fuseaux de 
division que chaque blastomére contient, viennent se placer de 
maniere a ‘e qu'un cloisonnement cellulaire régulateur soit pos- 
sible. Herlant a trés soignensement étudié ces phénoménes 
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de réglage dans ses cufs dispermiques et trispermiques: il a 
établi quils sont soumis aux lois ordinaires de la mécanique 
cellulaire, que les amphicaryons se comportent exactement comme 
les monocaryons, dont ils ne different que par leur volume et le 
nombre de leurs chromosomes, et que la polyspermie n‘exerce 
sur le mode d’action de ces lois, aucune influence spécifique 
Dans les blastoméres ott la régulation numérique des noyaux 
et des centrosomes est empéchée ou se fait trop lentement, les 
karyokinéses se succédant sans interruption, produisent rapide- 
ment le chaos des noyaux et des centres dont jai parlé plus 
haut, puis des mitoses polycentriques et enfin la nécrose localis¢e 
Il est clair, que plus la polyspermie est forte, moins les 
conditions dune régulation nucléaire suffisante sont favorables. 
Ainsi dans les «ufs dispermiques, lors de la seconde division, 
lweuf se segmente en six cellules, comme dans le Doppelspinde!- 
tvpus de Boveri (Fig. 2), et de ces six cellules, quatre deéja 


Fig. 2. 


sont mononucléées, tandis que deux seulement contiennent encore 
deux noyaux: et encore ces deux blastoméres auront-ils beaucoup 
de chances de donner, dans la suite, des derivés mononucléés. 

C’est donc, en derni¢re analyse, la simple 
application, dans des conditions favorables ou dé- 
favorables, des lois normales du mécanisme des 
divisions nucléaires et cellulaires, qui fait qu'un 
wuf polyspermique subira des arréts localisés de 
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la segmentation et avortera, ou bien sera capable 
de poursuivre normalement le cours de son onto- 
géenéese et de donner naissance a un embryon bien 
conformé. Car le pouvoir de lwuf nest pas altéré, son 
dynamisme est intact et il n'a besoin pour se développer régu- 
li¢rement que de se diviser en cellules navant chacune qu'un 
novau et un centrosome. 

Mais alors pourquoi ces embryons et ces Jarves sont-ils 
quand méme voues a une mort fatale’ Il y aa cela deux causes: 
Pune est un fait, lautre est une déduction trés plausible «que 
Ton peut tirer des observations. 

Le fait est le suivant: dans tout embryon ou toute larve 
provenant dun «uf dispermique ou polyspermique, il vy a deux 
especes de noyaux, differant par leur volume et le nombre de 
leurs chromosomes. Les dérivés de lamphicaryon sont des noyaux 
normaux pour Tespéce, les autres sont des noyaux réduits et le 
restent. Or les larves polyspermiques permettent ici de saisir 
sur la vif application de la loi de R. Hert wig sur les rapports 
de masses qui existent entre le protoplasma et le novau. Les 
noyaux normanux sont contenus dans de grandes cellules, les noyaux 
reduits, au contraire, dans de petites cellules. (Quand la différen- 
ciation des Organes et des tissus se fait, ils sont construits sur 
deux mesures: dans une larve dispermique, par exemple. il vy 
aura dans une moitié du corps de gros neuroblastes et de gros 
myoblastes, tandis quils seront de taille beaucoup plus réduite 
dans Jlautre moiti¢: dans un embrvon provenant dun oenf 
pentaspermique, '» du corps aura des cellules et des noyaux 
normaux, tandis que dans les */> restants ils seront réduits. 

Une semblable structure est ¢videmment incompatible avec 
un fonetionnement harmonieux des organes et explique bien 
quaucune larve ne puisse atteindre l'état adulte. 

Mais si elle était unique cause de la mort, une larve aurait 
des chances de survie d’autant plus grandes quelle serait plus 
polyspermique, puisqu’elle serait de plus en plus homogéne. 
Or, c'est précisement linverse que lon constate. Herlant a 
vu un de ses tétards dispermiques vivre 93 jours, alors que le 
meilleur produit de mes élevages n’a pas dépassé 10 jours. 

L’explication est done incompléte, et, en absence de faits 
objectifs, nous ne pouvons la compléter que par déduction. 
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1. Il est possible que dans les régions a monocaryons, il 
y ait insuftisance quantitative de la chromatine dans les cellules. 
Les beaux résultats de certaine parthénogénéses expérimentales 
paraissent plaider contre cette mani¢re de voir. 

Mais il ne faut pas perdre de vue que Delage soutient que 
chez les larves parthénogénétiques d’Oursins. le nombre des 
chromosomes est redevenu normal: dans mon travail cité plus 
haut, sur la parthénogénése de Tuuf de grenouille, jai reconnu 
que les noyaux d'un tétard de 18 jours, contenaient en général 
beaucoup plus que le nombre réduit de chromosomes. 

Or si dans la parthénogénése, les monocaryons dorigine 
femelle sont capables de doubler leurs chromosomes, les mono- 
caryons dorigine spermatique n'ont pas ce pouvoir, et cette 
différence peut ¢tre mise en paralléle avec les résultats brillants 
que peut donner la parthénogénése, opposes aux résultats déplo- 
rables de la polyspermie. 

Il vy a la mati¢re a des recherches nouvelles dont je ne 
soupconnais pas Vinteret en 1910. 

”. Mais il est possible aussi, probable meme. que chaque 
spermatozoide ait de petites propriétés spécifiques qui le dis- 
tinguent de ses semblables. Et ces légéres différences person- 
nelles produiront d’imperceptibles variations de détails dans la 
structure et le fonctionnement des zones de lembrvon ot: se sont 
répartis les dérivés de leurs noyaux. La larve serait ainsi une 
mosaique dont les composants ne se distingueraient que par des 
détails infimes, invisibles & nos yeux, mais suffisants pour donner 
i Tensemble un caractére dhétérogénéité incompatible avec une 
bonne organogénése et une histogénése bien adaptée. 

Il vy a la aussi une cause de mort dautant plus rapide que 
la polyspermie est plus forte. et si la réalité s’en veérifiait, elle 
serait du plus haut intérét. 

Il faut noter d’ailleurs que les deux ordres dactions que 
je viens d¢numérer ne s‘excluent nullement, et peuvent meme 
converger vers le méme résultat. Les propriétés spécifiques des 
divers spermatozoides rendent trés bien compte notamment, du 
fait que deux embryons provenant dufs au meme degré de 
polyspermie, ou deux embryons dispermiques, peuvent ne pas 
mourir en meme temps 
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Tels sont les résultats principaux de mes recherches et de 
celles de Herlant. Nous n’avons tiré nos conclusions qu’apres 
une comparaison soigneuse de nos résultats avec les données 
bibliographiques, mais celles-ci ne pouvaient trouver place dans 
cet article. Nous nous estimerons heureux si nous avons pu 
contribuer & montrer que la polyspermie est un moyen d’analyse 
scientifique aussi précieux que la mérogonie, la parthénogénése 
expérimentale et lisolement ou la destruction des blastoméres. 
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Methoden und Versuche zur Erforschung der Vita propria 
abgetrennter Gewebs- und Organstiickchen von Wirbeltieren. 


Besprochen von Oscar Hertwig. 


In den letzten Jahren hat die Erforschung der Vita propria 
von abgetrennten Gewebs- und Organstiickchen der Wirbeltiere 
durch eine Reihe von Untersuchungen erfreuliche Fortschritte 
gemacht, tiber welche auch in diesem Archiv ein kurzer iiber- 
sichtlicher Bericht erstattet werden soll. Die Fortschritte sind 
durch die Ausbildung und Vervollkommnung von zwei Methoden 
herbeigefiihrt worden, 1. durch die Methode der Transplantation, 
welche schon etwas Alteren Datums ist, und 2. durch die neu 
eingefihrte Deckglaskultur. 

Was die erste Methode betrifit, so haben namentlich patho- 
logische Anatomen und Chirurgen schon haufiger Experimente 
dariiber angestellt, wie viele Tage und Wochen Epithel-, Periost- 
oder andere Gewebsstiickchen, wenn sie nach ihrer Abtrennung 
unter geeigneten Bedingungen, vor Faulnis geschiitzt, aufbewahrt 
werden, noch lebend bleiben, obwohl sie der Ernahrung durch 
den Blutkreislauf entbehren. Die Priifung, ob sie noch am Leben 
sind, wird bei derartigen Experimenten in der Weise ausgefiihrt, 
dass die aufbewahrten Gewebsstiickchen wieder einem artgleichen 
lebenden Tier an geeigneter Stelle nach bestimmter Zeitdauer 
implantiert werden. Ob die Implantate noch lebend oder ab- 
gestorben sind, muss sich bei weiterer Beobachtung dann daran 
erkennen lassen, dass sie im ersten Fall wachsen und Zellteilungen 
zeigen, Wihrend sie im andern Fall vom Wirtsgewebe als ein 
toter Fremdkérper unter Ansammlung von Leukozyten resorbiert 
werden. ‘Trotz zahlreicher Untersuchungen ist die Frage noch 
wenig geklart An der Zuverlassigkeit und Richtigkeit mancher 
Literaturangaben sind Zweifel gewiss gerechtfertigt. Denn es ist 
nicht immer leicht zu unterscheiden, ob das wachsende Gewebe 
vom Transplantat oder vom Wirt herriibrt. Dass indessen eine 
Vita propria an isolierten Gewebsstiickchen auch bei warmbliitigen 
Wirbeltieren lange Zeit bestehen kann, haben in einer einwand- 
freien Weise P. Ehrlich (1906), Michaelis (1905), O. Hertwig 
und Poll (1907) in ihren Untersuchungen an Mausekarzinomen 
festgestellt. 
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Ehrlich hat Stiicke eines Mausetumor in einem Kaltespind 
bei 8° 22° unter Null 2 Jahre lang aufbewahrt und als er Teilchen 
derselben auf 60 Mause iiberimpfte, beobachtet, dass wenigstens 
in einem Fall sich aus dem Transplantat in 2 Monaten ein Tumor 
von Kirschgrésse entwickelte, der dem Typus der Ausgangs- 
geschwulst, einem alveoliren Karzinom, vollkommen entsprach. 
Noch viel giinstigere Ergebnisse erbielten Hertwig und Poll 
bei ihren in grésserem planmassig durchgefiihrten 
Experimenter. 

Die unter strenger Beobachtung der Vorschriften der Asepsis 
herauspraparierten Mausetumoren wurden sofort in sterile Gaze 
eingehillt und in Petrischalen eingeschlossen, die zuvor durch 
Hitze sterilisiert worden waren. Um einen Wasserverlust der 
Gewebe durch Eintrocknung zu vermeiden, wurden die Glaswinde 
mit einigen Tropfen abgekochten Wassers befeuchtet. Die Petri- 
schalen wurden in einem Eisschrank, dessen Temperatur zwischen 
0° und + 2° ©. schwankte, in drei Versuchen 5, 11 und 18 Tage 
aufbewahrt. 

Im ersten Falle entwickelten sich kleine Stiickchen des im 
Eisschrank aufbewahrten Tumors, als sie auf 20 weisse Mause 
iiberimpft wurden, bei 13 Tieren nach Ablauf mehrerer Wochen 
za entsprechenden Geschwiilsten, die in einigen Fallen die riesige 
Grésse einer Walnuss erreichten. Bei 11 Tage langer Auf- 
bewahrung ergab die Transplantation noch 72,6 Proz. positive 
Resultate. Von 15 weissen Mausen wurden 11 mit Karzinom 
infiziert. 

Im dritten Fall wurden Tumorstiickchen auf 7 Mause trans- 
plantiert, von denen 4, einige erst nach langerer Zeit, krebskrank 
wurden. Somit lieferte auch dieser Versuch noch 56 Proz. erfolg- 
reiche Uberimpfungen, trotzdem der Tumor 18 Tage lang ausser- 
halb des lebenden Koérpers aufbewahrt worden war. 

In den drei Versuchen liess sich beim Vergleich mit normalen 
Transplantationen feststellen, dass in der ersten Zeit nach der 
Uberimpfung die angehenden Keime von Geschwiilsten, die lingere 
Zeit im Eisschrank aufbewahrt worden waren, sehr langsam wuchsen 
und erst spiter ein rascheres Tempo einschlugen, der Art, dass 
sehliesslich auch auf diesem Wege noch ,Riesentumoren* ent- 
standen. Durch die Transplantationsmethode hat sich somit der 
sichere Beweis einer Vita propria von langer Dauer erbringen 
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lassen. Grdssere oder kleinere Zellgruppen bleiben ohne Frage 
in isolierten Geschwulststiickchen, trotzdem sie von Blut und 
Saften nicht mehr durchstrémt werden, am Leben und werden 
unter giinstigen Bedingungen wieder zum Ausgangspunkt von 
Geschwiilsten, in denen sich die charakteristischen Figenschaften des 
urspriinglichen Ausgangstumors Punkt fiir Punkt erhalten finden. 

Die zweite Methode, die Deckglaskultur, ist im letzten 
Jahrzehnt von den amerikanischen Forschern Harrison und 
Lewis, Carrel und Burrow ausgearbeitet worden. Ihr Ziel war, 
auch ohne das Hilfsmittel der Transplantation kleine Stiickchen 
yon Organen und Geweben kalt- und warmbliitiger Wirbeltiere 
nach ihrer Abtrennung vom Tier nicht nur wahrend langerer Zeit 
am Leben zu erhalten, sondern auch in der Kultur zu selbstandigem 
Wachstum zu bringen. Harrison wollte bei Vornahme seiner 
Versuche namentlich das Wachstum und die Differenzierung von 
kleinen, lebenden Organteilen undifferenzierter Amphibienlarven. 
in erster Linie aber die Entwicklung der Nervenfasern, an mikro- 
skopischen Praparaten verfolgen. Von Froschlarven, bei denen 
das Medullarrohr zum Verschluss gekommen war und ebenso 
wie die Mesodermsegmente noch aus undifferenzierten, embryo- 
nalen Zellen zusammengesetzt ist. entnahm er mit sorgfaltig 
sterilisierten Instrumenten unter dem Prapariermikroskop kleine 
Organstiickchen, einen Teil des Hirn- oder Nervenrohrs, oder der 
Mesodermsegmente, oder ein Nasengriibchen und iibertrug es auf 
ein Deckglischen in einen Tropfen Lymphe, der unter strenger 
Einhaltung der Regeln der Asepsis mit einem Kapillarréhrcehen 
aus einem Lymphsack eines erwachsenen, andsthetisch gemachten 
Frosches entnommen wird. Das Deckgliischen wird dann um- 
gewendet, iiber die Vertiefung eines hohlgeschliffenen Objekttragers 
gelegt und durch Uberstreichen seiner Rander mit fliissigem 
Paraftin befestigt. Ia die Lymphe rasch gerinnt, wird das 
embryonale Gewebsstiickchen in seiner Lage im Tropfen fest- 
gehalten: zugieich befindet es sich in einem ihm adaquaten, 
inditferenten Medium und in einer hermetisch abgeschlossenen 
Luftkammer, in welcher ihm ein kleiner Vorrat von Sauerstoft 
zur Verfiigung steht. Der gute Erfolg des Verfahrens hangt 
lediglich davon ab, dass keine Bakterien und Pilzsporen bei 
Anfertigung des Praparates mit in die abgeschlossene Kammer 
hineingeraten und in der Lymphe einen geeigneten Naihrboden 
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zur Vermehrung finden. Daher miissen nicht nur alle Instrumente, 
Scheren, Messer, Nadeln, Pipetten. Objekttrager, Deckglaschen, 
im Heissluftsterilisator desinfiziert werden, sondern es muss auch 
der Frosch, dem man die Lymphe entnimmt, méglichst bakterien- 
rein gemacht werden. 

Auf diese Weise konnten in einigen absolut steril gebliebenen 
Priparaten die Gewebe von jungen Froschembryonen und Larven 
iiber 5 Wochen und in vielen Fallen wenigstens | bis 2 Wochen 
am Leben erhalten werden. Dass dies wirklich der Fall ist, lisst 
sich durch Beobachtung verschiedenartiger Lebenserscheinungen, 
wie Vermehrung, amdboider Bewegung und Differenzierung ein- 
zelner embryonaler Zellen feststellen. Vom Rand des Organ- 
stiickchens sieht man nicht nur Zellstrange in die Lymphe hinein- 
wachsen, sondern auch einzelne Zellen sich abtrennen und unter 
amdboider Veranderung ihrer Form durch die Liicken im Fibrin- 
gerinsel fortwandern. Zellen der Muskelplatte, die von dem 
Froschembryo vor Eintritt der Difterenzierung isoliert wurden, 
haben noch im héchst méglichen Grad die Fahigkeit zur 
Differenzierung; es lasst sich in ihnen die Bildung von typisch 
quergestreiften Muskelfibrillen verfolgen, da man die Untersuchung 
an den Deckglaspriparaten mit einer homogenen Wasserimmersion 
(Z. D*) leicht vornehmen kann. An Zellen, die aus dem Nerven- 
rohr ausgewandert sind, kann man die Bildung von Pigment und 
amoéboide Verinderung ihrer Form im Laufe mehrerer Tage be- 
obachten. Die auffalligsten Veranderungen aber bieten embryonale 
Nervenzellen dadurch dar, dass an ihnen, gewohnlich einen Tag 
nach Anfertigung des einzelne Auslaufer hervor- 
zusprossen beginnen, die sich Nervenfasern vergleichen lassen. 
Diese Ausliufer erreichen nicht nur nach einiger Zeit eine 
erhebliche Linge. sondern verzweigen sich auch mehrfach dicho- 
tomisch. An ihren freien Enden sind sie verdickt und mit vielen 
feinsten Ausstrahlungen versehen, die sich durch amdboide Be- 
wegungen von 5 zu 5 Minuten in ihrer Form und Anordnung 
verandern. 

In einem genau beobachteten Fall, den Harrison als 
typisch bezeichnet. gestaltete sich der Hergang folgendermassen. 
1 Tag nach Isolation eines Stiickes vom embryonalen Nervenrohr 
erschien an seinem Rand ein 90 « langer, von einer Zelle aus- 
gehender Fortsatz von hvalinem Protoplasma (Fig. 1). 8 Stunden 
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spiter waren noch drei weitere Fasern mit verzweigten, ihre 
Form rasch verandernden Enden unterscheidbar geworden. Ihre 
durchschnittliche Lange betrug jetzt 220 «. Nach abermals 
12 Stunden hatten einige Nervenfortsaitze schon eine Lange von 


Fig. 1. 
Deckglas- Kultur eines Stiickchens vom abgetrennten Medullarrohr eines 
3,3 mm langen Embryos von Rana palustris. Nach 25!» Stunden ist eine 
Nervenfaser mit verdicktem und verzweigtem Ende hervorgewachsen. 


480 « und 11 Stunden spiter von 600 « erreicht. Wieder nach 
einem halben Tag mass die lingste Faser. nachdem sie seit der 
letzten Messung 557 « zugenommen hat. im ganzen 1,55 mm. 
Auch an einzelnen Zellen, die bei der Praparation in der Lymphe 
volistandig isoliert worden waren, konnte die Bildung langer ver- 
zweigter Fortsitze in ahnlicher Weise studiert werden (Fig. 2). 


Fig 2. 


52 Stunden alte Deckglas-Kultur einer vom abgetrennten “7 

Medullarrohr isolierten Nervenzelle mit langer, zwei- : 

veteilter Nervenfaser. Das Gewebsstiickchen ist einem | 
Embryo von Rana palustris entnommen. 


Die Beobachtungen von Harrison hat Braus durch Her- 
stellung entsprechender Deckglaskulturen im hangenden Lymph- 
tropfen nicht nur bestatigt. sondern auch auf andere embryonale 
Organe ausgedehnt. 

So gelang es ihm, das pulsierende Herz jiingster Froschlarven 
zu isolieren und in der geschlossenen Glaskammer linger als 
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eine Woche am Leben zu erhalten der Art, dass es rhythmisch 
; zu schlagen fortfuhr, sich sogar vergrésserte und seine Form 
durch typische Wachstumsprozesse ein wenig verinderte. 

if Die Methode von Harrison haben Carrel und Burrow 
zur Kultur von Organstiickchen warmbliitiger Wirbeltiere er- 
weitert. Sie brachten dieselben in ein plasmatisches Medium, 
das von derselben Tierart entnommen wurde, und schlossen sie 
auf einem hohlgeschliffenen Objekttrager in eine kleine Kammer 
ein. Das Praparat wurde in einen Brutofen von 37° Celsius 
gebracht. und auch die mikroskopische Untersuchung wurde bei 
derselben Temperatur vorgenommen. Auf diese Weise liessen 
sich Stiickchen von Bindegewebe, Knorpel, Knochenmark, Haut, 
Cornea, Schilddriise. Milz, Nebenniere, Niere, l’ancreas, Keim- 
driisen ete. iiber 2 Wochen kultivieren. In den ersten Tagen 
nach Beginn der Versuche erscheinen am Rand aller Praparate 
Spindelzellen, welche wohl auf Wucherung des bindegewebigen 
Stromas zuriickzufiihren sind. Etwas spater erscheint dann ein 
zWweiter Typus von epithelialen Zellen, die in Form von Strangen 
in die geronnene Lymphe des Nihrmediums hineinwachsen und 
je nach der Art der kultivierten Organe Verschiedenheiten dar- 
bieten. 

Auch Sarcome und krebsige Geschwiilste konnten nicht nur 
einmal in einer Glaskammer geziichtet, sondern zu wiederholten 
Malen von einem Lymphtropfen auf einen zweiten und dritten 


Nabrboden in langeren Zeitintervallen iiberimpft und in wucherungs- 
fihigem Zustand erhalten werden. Zuweilen war das Wachstum 
ein ausserordentlich rasches der Art, dass in einem Fall das 


gewucherte Gewebe das Y2fache des ersten Fragmentes aus- 
machte. Auf Grund seiner Versuche sah sich Carrel zu dem 
Ausspruch veranlasst, dass die Kultur normaler Zellen keine 
grésseren Schwierigkeiten als die Kultur mancher Mikroben 
bereitet. 
if Durch die von Harrison, Carrel und Burrow einge- 
y | fiihrte, neue Methode ist ohne Frage der Nachweis gefiihrt 
| worden, dass unter geeigneten Bedingungen viele Zellen abge- 
l | trennter Gewebsstiickchen eine, zwei und mehr Wochen am 
Leben erhalten werden kénnen. Dagegen muss es wohl als 
zWeifelhaft bezeichnet werden, ob dieser Zustand des Uberlebens 
dem normalen entspricht und mit ihm verglichen werden kann. 
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Denn einmal ist das fliissige Medium in der Kultur, der ge- 
ronnene Lymphtropfen, doch jedenfalls ein wesentlich anderes als 
der Saftstrom, in dem sich die Organe im lebenden Kérper 
betinden| Es wire geradezu wunderbar, wenn die Zellen auf die 
in ihrer Umgebung und in ihren ganzen Ernahrungsverhaltnissen 
eingetretenen grossen Verinderungen nicht in ihrem Lebens- 
prozess entsprechend reagieren sollten. In dieser Beziehung 
scheint mir doch ein grosser Unterschied zwischen einer Kultur 
von Organstiickchen eines Wirbeltieres. zumal eines Warmbliiters, 
und einer Kultur von Bakterien zu bestehen: denn diese sind 
nicht nur einzellige und schon dadurch an mehr wechselnde Ver- 
hiltnisse der Umwelt angepasste Lebewesen, sondern  aucli 
ausserdem noch in ihrer Organisation von der allereinfachsten Art 

Ein zweiter Punkt, der bei der Beurteilung der Deckglas- 
kulturen wohl auch nicht ausser acht zu lassen ist, scheint mir 
der Umstand zu sein, dass bei den abgetrennten Gewebsstiickchen 
alle normalen Nachbarschaftsbeziehungen, durch die im lebenden 
Organismus ihr Verhalten reguliert wird, ganz in Wegfall ge- 
kommen sind. Auch in dieser Beziehung ist von vornherein 
kaum zu erwarten, dass zum Beispiel die Bildung langer ver- 
zweigter Fortsitze an Zellen von Stiickchen des abgetrennten 
Nervenrohrs uns ein Bild von der formativen Tatigkeit derselben 
Zellen gibt, wenn sie sich im normalen Verband im Organismus 
befinden wiirden. Wie sich in Wirklichkeit die Nerven- 
bahnen im Embryo entwickeln, dariber kann uns 
doch wohl nur das Studium des normalen Bildungs- 
vorganges im Embryo selbst eine richtige Vorstellung 
geben, so interessant auch die Erscheinung ist. wie sich an 
einer isolierten embryonalen Nervenzelle ihr Leben im Deckglas- 
priparat betitigt. 

Trotz dieser Einschrankungen haben durch die Einfiihrung 
der Deckglaskulturen nicht nur unsere experimentellen Methoden 
eine sehr verdienstliche und erfreuliche Bereicherung erfahren, 
sondern es ist auch durch sie ein neues Arbeitsgebiet erschlossen 
worden, das gewiss noch manche lohnende Ausbeute iiber 
die Lebenstatigkeit der Zellen unter veranderten Bedingungen 
liefern wird. 
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Uber friihzeitige Exstirpation von Extremitaten-Anlagen 
beim Frosch. 

Ein experimenteller Beitrag zur Entwicklungsphysiologie und Morphologie 
der Wirbeltiere unter besonderer Beriicksichtigung des Nervensystems 
Mit 18 Figuren im Text und 7 Tafeln. Zeitschr. f. wiss. Zool,, Bd. 99, 
Nr. 2, S. 189-—355, 1911. 

Von Bernhard Diirken, Gittingen. 

Durch funktionsphysiologische Untersuchungen an héheren 
Wirbeltieren wissen wir, daf& der allgemein als Cerebellum oder 
Kleinhirn bezeichnete Abschnitt des Centralnervensystems als 
Koordinationsorgan fiir die Bewegung der Extremitaten eine grobe 
Rolle spielt. Geht man nun von der Tatsache aus, dab besonders 
stark in Anspruch genommenen peripheren Organen besonders 
gut ausgebildete Nervencentren zu entsprechen ptlegen, und setzt 
man zunachst gleiche Funktion des Cerebellum bei allen Wirbel- 
tieren voraus, so wird man zu der Annahme neigen, dah das 
Kleinhirn iiberall da eine bedeutende Ausbildung zeigen wird, 
wo paarige Extremititen fiir die Locomotion (im weitesten Sinne) 
in Frage kommen. Das ist aber tatsichlich nicht der Fall. 
Vielmehr ist die Ausbildung des Kleinhirns eine ganz ungleiche; 
wihrend z. B. die Selachier ein machtiges Cerebellum besitzen, 
obwohl die paarigen Extremititen morphologisch und physiologisch 
noch verhiltnismabig unbedeutend sind, ist das Kleinhirn der 
anuren Amphibien, deren Extremitaten in jeder Beziehung in den 
Vordergrund treten, nur eine kleine Platte Der Gedanke, dafii 
die Ausbildung des Cerebellum einmal durch die Beziehungen 
zur locomotorischen Wirbelsaule, das andere Mal zu den Extremi- 
taten bestimmt sei, verliert schon durch diese Tatsache den Boden, 
vor allem aber dadurch, dab die mit locomotorischer Wirbelsiule 
begabten Cyclostomen ein nur relativ kleines Cerebellum besitzen. 

Es erhebt sich daher die Frage: ist wirklich der gemein- 
hin als Kleinhirn bezeichnete Abschnitt bei allen Wirbeltieren 
gleichwertig’ Entspricht dem Kleinhirn der Sauger als Koordi- 
nationsorgan der Extremitatenbewegung bei den niederen Wirbel- 
tieren ein anderer Hirnabschnitt und welches ist dann dieser 
Absehnitt ? 

Um der Lésung dieser Fragen naher zu kommen, war 
es nétig, bei einem niederen Wirbeltier diejenigen Hirnteile 
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festzustellen, welche iiberhaupt zu den Extremititen in Be- 
ziehung stehen. Als Untersuchungsobjekt wurde Rana fusca 
gewihit. 

In der Voraussetzung, dab die Beziehungen der Extremi- 
titen zum Gehirn auch in der Ontogenese, und zwar hier als 
Entwicklungsbeziehungen, vorhanden sind, wurde zur Feststellung 
derjenigen Hirnteile, welche irgendwie mit den Extremitaten bezw. 
ihren Funktionen zusammenhangen, die Methode der embryonalen 
Exstirpation gewahlt, in der zunachst hypothetischen Annahme, 
dem friihzeitigen experimentellen Unterdriicken von Extremi- 
taten korrelative Entwicklungsstérungen im Centralnervensystem 
entsprechen wiirden, wodurch die unmittelbare und mittelbare 
Lokalisation der Gliedmaben gekennzeichnet wiirde. Diese Voraus- 
setzungen haben sich bestatigt. 

Die jungen Extremitiétenanlagen wurden in verschiedenen 
Combinationen exstirpiert. Von besonderem Erfolg begleitet war 
die Exstirpation einer Beinanlage, und zwar entweder des linken 
Hinter- oder des linken Vorderbeins. Die linke Kdérperseite 
wurde aus technischen Griinden gewahit. 

Die Operationen wurden an drei Materialserien (Serie 0, I, II ) 
ausgefiihrt, die sich durch ungleiches Alter des Ausgangsmaterials 
untersehieden, das bei der Serie II am jiingsten war. Die Form 
der exstirpierten Extremitit war bei Serie 0 eine etwa 0.5 mm 
lange Knospe, bei'Serie I und II entsprechend kleiner, bei Serie II 
nur mit Miihe bei stirkerer Vergrésserung feststellbar. 

Ohne auf die Operation und die Aufzucht des Materials 
weiter einzugehen, seien nun die wichtigsten Ergebnisse der 
Untersuchung mitgeteilt. 

Bei mabig friihzeitiger Exstirpation nur einer oder mehrerer 
Gliedmabenanlagen bei Rana fusca (Serie ©) und Verhinderung 
einer Regeneration fehlt nur die in der Anlage exstirpierte 
Extremitit; die iibrigen Beine sind normal entwickelt: bei sehr 
friihzeitiger Exstirpation einer Beinanlage (Serien I und IL) und 
der dadurch erzielten vélligen Unterdriickung des betreffenden 
Beines zeigen in der iiberwiegenden Mehrzahi der Falle die drei 
anderen Extremititen schwere Mibbildungen in der Form von 
Entwicklungshemmungen. In einzelnen Fallen kann diese Hemmung 
bis zur ginzlichen Unterdriickung eines nichtoperierten Beines 
gesteigert sein. 
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Nach friihzeitiger Exstirpation (Serie 0) einer Hinterbein- 
anlage und dem dadurch bedingten Fehlen eines Hinterbeines 
fehit stets die zugehérige Beckenhilfte vollstandig; auch der 
zugehorige Querfortsatz des Sacralwirbels ist dann schwicher als 
normal entwickelt: nach entsprechender Exstirpation des Vorder- 
beines fehlt die zugehérige Halfte des Schultergiirtels nie voll- 
stindig: sie ist stets als ungeniigend entwickelte Knorpelspange 
vorhanden: der zugehérige Querfortsatz ist ebenfalls weniger 
in Mitleidenschaft gezogen als der entsprechende Fortsatz des 
sacralwirbels. 

Den verkriippelten Gliedmaben der Serien I und II ent- 
sprechen mangelhafte Extremititengiirtel und Querfortsatze. 

Also zeigen freie Gliedmafwen, Giirtel und zugehdériger Teil 
des Achsenskeletts einen wechselseitig entsprechenden Ausbildungs- 
grad, der auf Entwicklungskorrelationen zwischen diesen Teilen 
beruht. 

Nach mabig friihzeitiger Exstirpation einer Beinanlage 
Serie 0) zeigen in giinstigen Fallen am Ende der Metamorphose 
peripheres und spinales Nervensystem, Mittel- und Vorderhirn 
anormale Asymmetrien; der histologische Zustand dieser Teile 
ist stets normal. Im Mittelhirn wird die Asymmetrie hervor- 
gerufen durch die Minderung der mit der Exstirpation gleich- 
seitigen Hilfte. 

Im Vorderhirn ist die Formreaktion bei Exstirpation eines 
Hinterbeines und eines Vorderbeines ungleich lokalisiert: im 
ersteren Falle zeigt sich die Reaktion vorwiegend, jedoch nicht 
ausschlieblich, in der gleichseitigen, im letzteren vorwiegend in 
der gekreuzten Hemisphire. 

Nach sehr friihzeitiger Exstirpation einer Beinanlage und 
damit verbundener Mifibildung der drei anderen Beine (Serien I 
und IL) bleibt im Nervensystem die Entwicklungshemmung nicht 
beschrankt auf die Nerven und Centren des exstirpierten Beines, 
sondern greift iiber auf die nervésen Centren der nicht operierten 
Extremititen. Hand in Hand damit geht die unvollkommene 
Entwicklung der nicht operierten Gliedmaben und ihrer Giirtel. 

Aus den gesamten, experimentell erzielten Mifibildungen 
geht hervor, dass einerseits das periphere und centrale Nerven- 
system durch die Entwicklung peripherer Organe oder durch 
deren primire Unterdriickung in ihrer eigenen Formgestaltung 
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beeintlujt werden, dai andererseits aber die normale lorm- 
bildung der nervésen Centren Voraussetzung ist fiir eine normale 
Entwicklung der Extremitaiten. In diesen wechselseitigen Be- 
ziehungen treten echte Entwicklungskorrelationen zutage. 

Die neurogenen Mifbildungen der Gliedmaben zeigen eine 
Beeinflussung der Embryonalentwicklung durch das Nervensystem, 
die aber nicht auf einer diesem spezitischen morphogenetischen 
Funktion beruht, sondern auf Entwicklungskorrelationen, wie vor 


ailem aus der umgekehrten Beeintlussung der Gehirnentwicklung | 


durch die Beinentwicklung hervorgeht. 

Ist infolge von friihzeitiger Exstirpation einer Beinanlage 
zunichst der zugehérige Teil des Centralnervensystems geschadigt 
worden, so fallt eine etwaige spiter einsetzende Regeneration 
des peripheren Organs mangelhaft aus 

Durch die Entwicklungshemmungen ist die Lokalisation 
der paarigen Extremititen des Frosches im Mittel- und Grof- 
hirn erwiesen. Am heftigsten reagiert hat das Mittelhirn, und 
man geht wohl nicht fehl in der Annahme, dai dort besonders 
lebhafte Beziehungen zur Extremitatenbewegung vorliegen. 

Das Kleinhirn steht zu den Extremitaten in keiner Beziehung. 
Daher wird die Frage nach der Gleichwertigkeit des jetzt all- 
gemein als ,Kleinhirn* bezeichneten Hirnabschnitts bei allen 
Wirbeltieren und im Anschlusse daran die Frage nach der Homo- 
logie der einzelnen Hirnteile iiberhaupt in den Vordergrund gestellt. 
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Die Spermiogenese beim Pferde. I. 


Von 


Dr. S. Kirillow 
Prosektor am anatomischen Institut der Tierirztlichen Hochschule in Kasan. 


Hierzu Tafel VII und 1 Texttigur. 


Das Studium der Spermiogenese beansprucht in neuerer 
Zeit ein erhdhtes biologisches Interesse. Fiir eine grosse Anzahl 
rein morphologischer Fragen ist die Samenbildung der Tiere eine 
Fundgrube neuer Erkenntnis geworden. Vorziiglich aber fordert 
die moderne cytologische Richtung der Erblichkeitsforsckung ge- 
bieterisch eine recht vollstandige und systematische Durcharbeitung 
der Keimzellenbildung méglichst zahlreicher Formen. 

So umfangreich in Anbetracht des grossen Interesses und 
der Bedeutung derartiger Untersuchungen auch die entsprechende 
Literatur ist, so sind doch mit Vorliebe die giinstigen und be- 
quemeren Studienobjekte, vor allem niedere Tiere, yon den 
Forschern beriicksichtigt worden. Sparlich sind hingegen noch 
die Kenntnisse auf dem Gebiete der in mannigfacher Hinsicht 
recht ungiinstigen Verhiltnisse bei den Vogeln und Saéugetieren. 
so scheint hier die Untersuchung neuer Materialien, vor allem 
aus den bisher noch nicht studierten Ordnungen wiinschenswert. 

Ks nimmt fast Wunder, dass ein so wichtiges und inter- 
essantes Sadugetier wie das Pferd noch keine zusammenhingende 
und griindliche Bearbeitung seiner Samenbildung gefunden hat. 
In der Tat aber beschrankt sich unsere Kenntnis von der Spermio- 
genese der Sdiugetiere im wesentlichen auf die Ergebnisse an 
Ratte, Maus, Meerschwein, Katze, Stier und Mensch. 

Eine Beschreibung vom Aufbau des samenbildenden Epithels 
beim Pferde haben nur die beiden franzésischen ‘Tierarzte 
Mosselman und Rubay (1902) geliefert. Weder aus ihrer 
Darstellung. noch aus den beigegebenen Abbildungen kann man 
sich ein Bild von dem tatsichlichen Hergang der Samenbildung 
machen. Ist sie doch auch nur bestimmt, fiir die Beschreibung 


pathologischer Verinderungen im Pferdehoden als ungefahre Grund- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. IL. 10 
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lage zu dienen. Sie Kann daher fiir die Zwecke der folgenden 
Darstellung ausser Betracht bleiben. Bei weitem am wichtigsten 
und grundlegendsten ist die klassische Arbeit von Regaud (1901, 
1910) tiber die Spermiogenese bei der Ratte, die in allen wichtigen 
Punkten zum Vergleich der Befunde herangezogen wurde. 

Die vorliegende Untersuchung enthalt als ersten Teil einer 
groésseren Studienreihe iiber die Keimzellenbildung des Pferdes 
die gréberen morphologischen Ablaufserscheinungen der Samen- 
bildung von Equus caballus. 

An erster Stelle erfiille ich die angenehme Ptlicht, Herrn 
Gieheimrat Prof. Hertwig meinen innigsten Dank fiir die mir 
erwiesene Foérderung und das rege Interesse fiir meine Arbeiten 
auszusprechen. Ebenso danke ich auch Herrn Prof. Poll, ohne 
dessen Hilfe es mir nicht méglich gewesen wire, ein so grosses 
Material zu sammeln und zu bearbeiten. 


Material und Methoden. 

Als Material fiir meine Arbeit dienten dank des liebens- 
wiirdigen Entgegenkommens des Herrn Prof. Eberlein, dem ich 
hier meinen verbindlichsten Dank aussprechen méchte, die Testikel 
der Pferde, die in der chirurgischen Klinik der Tierarztlichen 
Hochsehule zu Berlin kastriert wurden. Das Material konnte in 
vollkommen frischem Zustande fixiert werden. Ein weiterer Teil 
des Materials stammt aus der Tierarztlichen Hochschule zu Kasan. 
Herr Medwjedew fixierte auf meinen Wunsch und nach meinen 
Angaben die Testikel der von ihm kastrierten Hengste und 
schickte mir die l’raéparate in 85 proz. Alkohol zu, wofiir ich mich 
auch ihm zum Danke verptlichtet fiihle. Aus dem frischen Hoden- 
gewebe wurden diinne Scheiben herausgesehnitten und zwar lings 
der langen Achse des Testikels. Diese Scheiben ergaben wieder 
der Lange und der Breite nach zerlegt sehr handliche. etwa 
wiirfelformige Praparate von 3—5 qmm Gewebeinhalt. Zur 
Fixierung dienten im wesentlichen die Gemische von Flemming, 
Tellvesznitzki und Zenker, zuweilen auch die von Carnoy 
und Bouin. Naheres ergibt eine genaue Tabelle des verarbeiteten 
Materials mit Angabe der Protokollnummern, des Alters, der 
Abstammung der Pferde und der Konservierungstliissigkeiten. 

Nach der Fixation wurden die Stiicke in fliessendem 
Wasser fiir die Dauer von 24 Stunden ausgewaschen, dann in 
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steigendem Alkohol entwissert und durch eine Mischung von 
Chloroform und Alkohol absolutus und reinem Chloroform in 
Paraftin eingebettet. 

Nach solcher Behandlung wurden die Stiicke in Serien- 
schnitte von 5 w Dicke zerlegt, auf den Objekttrager aufgeklebt 
und gefarbt. 

Die Praparate, welche mit der Flemmingschen Fliissigkeit 
fixiert waren, wurden entweder nach der Flemmingschen drei- 
fachen Farbungsmethode behandelt (Safranin, Gentiana-Violett und 
Orange) in der Moditikation, wie sie im Strasburgerschen 
Laboratorium in Bonn geiibt wird, oder sie wurden der Farbung 
mit Safranin-Lichtgriin oder endlich nach vorausgegangener 
Bleichung mittels Wasserstoffsuperoxyds nach dem Verfahren 
Heidenhains der Eisenalaun-Hamatoxylin-Farbung mit Nach- 
farbung durch Eosin, Lichtgrtin, Orange unterworfen. Der Fixation 
im Gemisch von Tellyesznitzki liess ich die Firbung entweder 
nach Heidenhain oder mit dem Himalaun und Safranin folgen., 
wie sie Regaud (1909—1910) in seiner ausgezeichneten Arbeit 
iiber den Hoden der Ratte angegeben und empfohlen hat. Diese 
Farbungsmethode lieferte sehr gute Resultate, da sie in bestimmten 
Stadien eine sehr gute Differenzierung des Kerninhaltes, teils in 
hamateinophile, bald in safranophile Farbtone liefert und die Dureh- 
arbeitung und das Aufsuchen bestimmter Spermiogenesestadien 
iiberaus erleichtert. Daneben kamen ebenso, wie fiir die Zenker- 
Priiparate, auf deren gute Jodierung streng geachtet wurde, die 
gewohnlichen Farbungen mit Himalaun-Eosin ete. zur Anwendung. 
Fiir die zuletzt genannte Fixation diente vor allem anderen 
Heidenhains Methode mit oder ohne Nachfairbung. Hier 
leistete zuweilen auch Bordeauxrot gute Dienste. Fiir das 
Zenker- Material wurde tiberdies noch die Farbung mit der 
Pikro - Indigo - Carmin - Magentarot - Methode angewandt. Jede 
von diesen Fixations- und Farbungsmethoden hat ihre Vorteile. 
Eine brauchbare und miéoglichst vielseitige Anschauung  liefert 
indessen lediglich der Vergleich und die Kombination der von 
ihnen dargestellten Einzelheiten. 

Wie aus der beigefiigten Material-Tabelle ersichtlich ist, 
standen mir neben normalen auch cryptorchide Testikel zur Ver- 
fiigung, die aber vorlaufig nur vergleichsweise studiert wurden. 
Von einer genaueren histiologischen Beschreibung sehe ich gegen- 
10* 


| 
i 
| 
t 
| 


S. Kirillow: 


Tabelle des Materials. 


| Ort | Rasse Konser- Zeit Bemerkungen 
| = | vierung 
1 368 Berlin) | BZ 
2/368) | F 8.1L 
3 468 Kutschpferd | F, Z, B, T, 21. 
4.475 (10) Oldenburg | T, F, B 9. IIL. | 
5 476 Land.+Belg.) T, Z, F, B | 9. III. Cryptorchid rechts (b) 
6/477, | 3) Preussisch | T, ZF /11. 
478), Mecklenburg, F, B13. TIL. 
8/479) 15] T. F, 
488 1'2 Han, ~ Vollbl. F, T, Z, B17. ILL. Cryptorehid rechts (b) 
10) 489 3 Traber.leicht) F. Z (25.111. Der linke Testikel ist 
| i klein u. wiegt 80,0 gr, 
| rechte wiegt 180,0 gr 
11/505) . 5 Engl. vollbl. 6. 1V. 
12 506 Kasan) Land.~ Arden 8. IV. Nicht gut fixiert 
12. Landpterd x 8. IV. 
14.518 Berlin’) 2 F, T, Z (18. IV. Cryptorchid rechts (b) 
15 523 Kasan) 4 T 20. 
16 524 T 20. 1N 
17 525 20. 1V 
18 (538 Berlin 9  Unbekannt 
19 539 9 F, Z 29. 1V. Cryptorchid links (b) 
540 1 F,T,Z | Cryptorchid rechts (b) 
21 541 2 F. T. Z |29.1V. Der linke Testikel ist 
kleiner 
22 || 542 1 Landpferd 
23 || 543 1 2.V 
24. 544 Kasan 5 3. V. Nicht gut fixiert 
26) 546 6 | 3. V. 
7547). 6 T | 3. V. 
28/548; 7 ERS 
29/549) 7 T | 
31) 551 12 : 3.V. 
32/552) . (12 ‘ T | 3.V. 
33/553 |Berlin) 2 6V. 
34,569! 7 Belgier 7,2 Nicht gut fixiert 
35 573, Littauer 13. Sehr kleine Testikel 
36579 Unbekannt 17. V. 
371580). T, Z 17. Reste von Testikel 


Preussisch | T, ZC | 23. V. 
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$3 Ort | = Rasse Konser- | Zeit Bemerkungen 
= | vierung 
39/594 Berlin 'T, Z. Sublim.-| 25. V. Der rechte Testikel ist 
| | Eisessig etwas kleiner 
40) 595) 1 Halbblitig T. Z | 30. V. 
411/604 , 16; F,T,Z 17. VI. 
42/605, , | 6 F,T,Z (17. VI 
43/606 . | F, TZ (17. Vi Cryptorchid 
44,607 10) | Formalin (17. VI. 
45 | 622 ‘ | F,T,Z Vi 
46/626 F,Z,B |29. VI 
C = Carnoy: B = Bouin; F = Flemming: T = Telly- 


esznitzky: Z = Zenker. 


wirtig ab und verspare sie in Anbetracht des grossen Interesses, 
das sie darbieten, fiir eine spitere besondere Arbeit. Ausserdem 
ist aus eben derselben Tabelle ersichtlich, dass das Material von 
Pferden verschiedener Abstammung verschiedenen Alters 
herrihrte. Die iiberaus wichtigen Strukturunterschiede, die Ab- 
stammung und Alter bedingen, werden ebenfalls (:egenstinde 
meiner kiinftigen Studien bilden. Gegenwartig betrachten wir 
nur die Spermiogenese des Pferdes im allgemeinen oder die 
histiologische Topographie, um eine Grundlage zu ge- 
winnen, die als Vergleichsmaterial und Ausgangspunkt dienen 
kann, und die bisher in der Literatur vollig fehlte. 


Der Aufbau der Tubuli contorti des Pferdes. 


Die Tubuli contorti des Pferdehodens sind, wie bei allen 
Siugetieren, aussen von einer besonders strukturierten Eigen- 
membran umgeben, auf der in mehreren Schichten das Samen- 
bildungsepithel aufgelagert ist. Dieses Epithel fiillt fast das 
ganze Lumen des Kanals aus und lasst nur je nach dem Ent- 
wicklungsstadium der Samenbildung einen grésseren oder kleineren 
Hohlraum frei. In diesem Lumen befindet sich eine gewisse 
Menge von Fliissigkeit, in der Spermien schwimmen kénnen. Die 
Zellen des Samenepithels, die in der sogenannten generativen 
Schicht nahe der Membran des Réhrchens entstehen, machen in 
der von anderen Tieren, insbesondere den héheren Wirbeltieren. 
bekannten Weise eine bestimmte Metamorphose durch, in deren 
Ablaufe sie in reife Spermien umgewandelt werden, die zur 
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Ausstossung bestimmt sind. Die in diesem Entwicklungsgange 
auftretenden Zellenformen und die im Samenepithel vorhandenen 
Stiitzgebilde, die Sertoli- Elemente, sollen zuerst cytologisch 
charakterisiert und dann behufs Festlegung der Stadienbilder 
topographisch studiert werden. Fiir die Orientierung iiber die an- 
gewandte Nomenklatur und die allgemeine Folge der Erscheinungen 
diene das beistehende Schema der Samenbildung. (Nach Poll 1911.) 


Schema des Spermiogenese. 


Gonocyten 
im Keimepithe! 


Archispermiocyten 


Spermiogonien @) 
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Zweite 


Reifeteilung 
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Sertoli-Elemente. 

Von dem Vorhandensein eigentlicher Sertolischer Zellen 
kann im Pferdehoden ebensowenig wie in den Keimdriisen anderer 
Saugetiere (Regaud) genau genommen die Rede sein; denn es 
gelingt nicht, den Plasmaleib dieser Elemente scharf und deutlich 
abzugrenzen. Was man erblickt, sind lediglich sehr charak- 
teristische, in eine Protoplasmamasse eingeschlossene Kerne. Dieses 
Plasma hingt im ganzen Réhrchen nach der Art eines etwa hohl- 
zvlindrischen Wandbelages zusammen. Es bildet die Grundlage 
des Sertoli-Syneytiums. Bei jungen Tieren und bei vielen 
Cryptorchiden ist dieser innere Plasmamantel so dick. dass er 
fast das ganze Lumen des Roéhrehens ausfiillt. Nur inmitten der 
Lichtung ist das l’lasma durch grosse Vacuolen gelockert. Auf 
die Frage der Existenz von Zellabgrenzungen wird in anderem 
Zusammenhange zuriickzukommen sein. 

Beim erwachsenen normalen Hengste betten sich in dieses 
Svneytium alle Generationen des Samenbildungsepithels ein. Sie 
liegen indes in manchen Stadien so dicht beieinander, dass 
zwischen ihnen das Syneytium kaum erkennbar ist. In anderen 
stadien hingegen liegen die Zellen lockerer und man vermag dann 
zwischen diesen Elementen Balken und Strange des beim [ferde 
oft im fixierten Priaparate deutlich faserigen Syneytiums wahr- 
zunehmen. Im ganzen sind diese Syneytiumteile an Masse nicht 
betrachtlich, sie stehen bei weitem hinter der oft viel kompakteren 
und deutlicher derbfaserigen Plasmamasse zuriick, die in der Nahe 
der Sertolikerne in vielen Stadien wie zylindrische oder konische 
Pteiler aus dem Randplasmamantel sich nach der Lichtung des 
Rohrehens bis zu recht verschiedener Hohe hin erheben. Diese 
Plasmapfeiler sondern sich beim Pferde oft so deutlich dureh 
Aussehen und Leistung von dem vollstaindig kontinuierlichen 
Wandsyneytium ab, dass hierfiir die Bezeichnung Sertolizelle sich 
noch am ehesten aufdringt. Es muss nun betont werden, dass 
die derberen Strukturen in einigem Zusammenhange mit dem 
Wechsel der funktionellen Aufgabe der Sertoli- Elemente ent- 
stehen und vergehen. Daher die Sertolizelle als solche kaum als 
bestindiger und integrierender Bestandteil des tatigen Samen- 
bildungsepithels beim Pferde betrachtet werden kann. Es stimmen 
diese Tatsachen und Deutungen von Regaud (1909) iiber den 
syneytialen Charakter der Sertoli-Elemente bei der Ratte besser 
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zu den am Pferdehoden erhobenen Befunden, als die Vorstellung 
von Schénfeld (1902), der den syneytialen Zusammenhang 
dieser Gebilde fiir den Stiertestikel scharf bestreitet. 

Die Kerne der Sertolischen Plasmamasse besitzen im all- 
gemeinen blasenartige, sackibnliche Formen. Sie sind verhiltnis- 
miissig recht gross, von 6 « bis 10 « Durchmesser bis zu 18 
grésstem Durchmesser (Fig. 8, 9,10). Ihre Gestalten wechseln sehr 
stark: sie sind kugelig, ovoid, dreiseitig, prismatisch ete. Sichtlich 
hiaingen diese Formvariationen zum Teil von der Raumédkonomie im 
Epithel ab. Sie liegen entweder in der generativen Basalschichte 
des Epithels an der Membran des Samenkanals selbst mit ihrem 
gréssten Diameter etwa parallel oder senkreeht zur Roéhrehen- 
wand aufgestellt oder aber, sie verlassen diese Schichte und lagern 
sich in einem mehr lumenwarts gelegenen Niveau zwischen den 
Spermioevten, wie dies auf Fig. 2, 8, 9, 11. 12. sichtbar ist. 
Wihrend der normalen Spermiogenese liegen sie nahezu in gleichen 
Abstiinden voneinander im Plasma verteilt, sowohl in der Liangs- 
richtung. als auch in der Transversalrichtung des Tubulus. In 
den Zwischenriumen liegen Spermiogonien und Spermiocyten. 
Durch ihre Klarheit, ihre Lage und besonders durch den Besitz 
eines sehr charakteristischen grossen safranophilen runden Nucle- 
olus mit glatten Randern, der sich mit Eisenhamatoxylin intensivy 
schwiirzt, unterscheiden sie sich leicht von den anderen Zellen, die 
den Samenkanal ausfiillen. Sie sind umschlossen von einer Kern- 
membran, die in manchen Stadien eingedriickt und gerunzelt ist, 
ja sogar sehr tiete Falten aufweist. Diese Falten schneiden zu- 
weilen so tief ein, dass man beim Studium der Schnitte den 
Eindruck bekommt, als ob man es hier mit einer amitotischen 
Teilung zu tun hatte. In solehen Fallen fehlt in einer der Halften 
des Kerns der Nucleolus und in dem umgebenden lProtoplasma 
ist kein Anzeichen einer Einsehniirung oder andersartigen Ab- 
grenzung von Plasmabezirken zu erkennen. Das Innere des Kernes 
verdankt sein helles und klares Aussehen einer recht betracht- 
lichen Fliissigkeitsmenge, die von zarten, oft ganz feinkérnigen, 
incrustierten Lininnetzen durehzogen wird. In diesem Netze 
hingt an einem Punkte das grosse Kernkérperchen. Mitosen, 
andere Vermehrungsvorginge, degenerative Erscheinungen der 
Sertolikerne scheinen dem Pferde zu fehlen Jedenfalls spielen 
sie sicherlich keine betrachtliche Rolle. Centriolen haben sich nicht 
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mit Sicherheit erkennen lassen. Sertoliplasma und Sertoli- 
kerne weichen beim Hengste in keiner irgendwie betrachtlichen 
Weise von dem Verhalten ab, das sie bei anderen Saugetieren 
zeigen. Auf die verschiedene Deutung der Zusammenhiinge der 
Elemente ist oben kurz hingewiesen worden. 


Topographische Histiologie der Samenbildung 
beim Pferde. 

Das Studium ein und desselben Samenkanalehens entweder 
nach Ebners Methode am isolierten Tubulus oder an Reihen- 
schnitten nach Regaud lehrt, dass vom blinden Ende des Rohr- 
chens bis zum Rete testis hin der Samenbildungsprozess in Form 
einer Wellenbewegung ablauft (v. Ebner, 1871). Es wiederholen 
sich die gleichen Bilder in bestimmten Zwischenraéumen in einer 
gewissen Folgeweise, wahrend auf den Querschnitten des Rohrehens 
im allgemeinen mit recht scharfen Grenzen sehr verschiedene 
Phasen oder Stadien des Samenbildungsprozesses hart aneinander- 
grenzen. Regaud (1901—1910) gebiihrt das zweite grosse Ver- 
dienst in der Férderung dieser Frage. Er erkannte beim Studium 
der Samenbildung der Ratte, dass diese Wellen nicht geradlinig 
lings der Kanalehenachse ablaufen, vielmehr gelang es ihm zu 
zeigen, dass sie in einer Schraubenlinie fortschreiten. 

Die unerlissliche Voraussetzung jedes genauen Studiums 
der Samenentwicklungsvorginge bildet die Feststellung. ob und 
in welcher Art diese Schraubenwelle bei dem gewallten Unter- 
suchungsobjekte ausgestaltet ist. Ohne solehe genaue und ein- 
wandfreie Festsetzungen bleibt jeder Versuch einer Seriierung der 
cytologischen Prozesse im Saugetierhoden, besonders der theoretisch 
so bedeutsamen Wandlungen und Schicksale der Spermiocyten 
ein haltloses Gebiude ohne sichere Fundamente. Aber auch 
schon an und fiir sich bietet der Vergleich einer méglichst grossen 
Anzahl von Siugetieren nach dem Gesichtspunkte dieser histio- 
logischen ‘Topographie bemerkenswertes Interesse fiir die Be- 
urteilung dessen, was an diesen Vorgangen von allgemein bio- 
logischer Bedeutung, von phylogenetischer Wichtigkeit, vom Stand- 
punkte einer Verwandtschaftslehre, yon Nutzen fiir die Variabilitats- 
forschung etwa im Lichte der Anpassungserscheinungen sein mdége. 

Auch beim Pferde verlauft die Spermiogenese 
in einem solchen Spiralband im Hodenroéhrehen. Die 
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ideale Darstellungsform dieser Samenbildungsspirale wiirde die 
geometrische Konstruktion einer Raumkurve sein, die alle Ele- 
mente dieser Linie projiziert auf die Wand eines als geraden 
Zvlinders vorgestellten Hodenkanilchens ohne weiteres abzulesen 
gestatten wiirde. In Anbetracht der Schwierigkeiten, mit ge- 
niigender Sicherheit hinreichend viele Messungen zu sammeln und 
fir Equus caballus diese Grundlinie der spirale bestimmen, 
scheiterte dieses Unternehmen vorliutig auch vorziiglich an der 
Schwierigkeit, Kanilchen beim Pferde aus dem iiberaus reichlichen 
Zwischengewebe in ausreichender Linge zu isolieren, sie passend 
zu tirben und autzuhellen, um gute Grundlagen fiir diese Fest- 
stellung zu gewinnen. Es sollen derartige Versuche noch tortgesetzt 
werden. An Schnitten und Schnittreihen, an Rekonstruktions- 
versuchen haftet vorliutig noch der Mangel zu grosser Fehlerquellen. 

Die Abstinde, in denen identische Bilder im Spiralbande 
der Spermiogenese sich wiederholen, bezeichnen wir mit Regaud 
als Cyklus. Dieser Cvklus zerlegt sich in einzelne Stadien, 
deren wir ebenfalls wie Regaud zwélf unterschieden haben. Es 
soll damit nicht gesagt werden, dass sich nicht andere Einteilungs- 
arten, vor allen Dingen die Einfiihrung noch weiterer Studien- 
bilder als praktischer erweisen modchten, was auch Regaud selbst 
andeutet (S. 257). Es schien indessen angebracht, im Interesse 
einer gewissen Vergleichbarkeit der Ergebnisse bei den Siuge- 
tieren von dem Vorgange einer mustergiiltigen Arbeit, die der 
Analyse der Rattenspermiogenese, von Regaud abzusehen. Des- 
gleichen erscheint es wiederum aus dem gleichen Grunde angezeigt, 
als Ausgangsstelle, gewissermassen als punctum fixum des Cyklus, 
den Zeitpunkt unmittelbar nach der Elimination der fix und fertig 
gebildeten Spermien aus ihren Verbindungen mit dem Samenepithel 
zu wihlen. Es ist tiberdies, wie Regaud treffend ausgefiihrt 
hat, ein natiirlicher Anfang, der Beginn einer neuen Serie von 
Lebensprozessen im Epithel, und endlich ein Moment leicht scharf 
und prazise zu erfassen. 


Beschreibung der Stadien der Spermiogenese 
beim Pferde. 


I. Stadium. (Fig. 1.) 
Das erste Stadium beginnt mit der Ausschaltung der reifen 
Spermien aus dem Epithelverbande und dauert bis zum Ende 
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der Resorption der Restkérperchen, die bei der Ausdifferenzierung 
der Spermatozoen aus den Spermiden iibrig bleiben. Man findet 
in diesem Stadium Spermien vollig oder nahezu vollkommen frei 
auf der Obertliche des Epithels liegen (Abb. 1). Ihre Zahl variiert 
selbstverstindlich in bestimmten Grenzen. Es mag auch wohl 
vorkommen, dass gar keine reifen Produkte mehr hier zu finden 
sind, sondern alle schon in die distalen Partien des Réhrehens 
fortgetiihrt worden sind. Die Restkérperchen liegen beim Pferde. 
in der Form safranophiler Kérperchen, dem Samenepithel aut 
und zwar finden sie sich wesentlich am Lumen des Kanals. Sie 
verteilen sich auch zwischen den Spermiden und reichen selten 
bis in die generative Schicht hinab, wie dies nach Regauds 
Darstellung bei der Ratte der Fall ist, und wie wir nach eigenen 
Kontrollen bestitigen kénnen. Im ganzen sind sie in diesem 
Stadium schon recht sparlich, sparlicher vielleicht als bei der 
Ratte. Sie spielen iiberhaupt im Bilde des Samenepithels beim 
Pferde nur gegen Ende des Cyklus eine bedeutende Rolle. Die 
spermiden sind im Anfang dieses Stadiums noch polygonal, haben 
einen runden, zentral gelegenen Kern, gegen Ende des Stadiums 
vertauschen sie ihre polygonale gegen die runde Form und kommen 
nicht mehr so dicht nebeneinander zu liegen. Ihr hamateino- 
philer Kern beginnt dann eine unregelmissige Form anzunehmen 
und sich vom Zentrum der Zelle zu entfernen. Mit dieser ersten 
Andeutung einer Umwandlung aus Samenbildungszellen zu eigent- 
lichen Samenbildungselementen dokumentieren sie ihren neuen 
Charakter ganz grob und ausserlich — durch innere Umwand- 
lungen kénnen sie schon friiher erkennbar sein — und verdienen 
nunmehr ganz sicher den Namen Prospermien. Zwischen 
ihnen treten Liicken, Vacuolen auf. Sie liegen in drei bis vier 
Reihen iibereinander und bilden so etwa die an das Lumen an- 
grenzende Halfte der Zellenmasse des Epithels. 

Die Spermiocyten sind in diesem Stadium durch zwei ver- 
schiedene Formen vertreten, eine Altere Generation, die dem vor- 
hergehenden Cyklus angehdért, liegt im allgemeinen in zwei Reihen 
dicht unter den Spermiden angeordnet. Es sind sehr grosse 
Zellen mit einem ziemlich lockeren derben hamateinophilen 
Chromatinknauel und safranophilen Lenhossekschen Koérperchen. 
Eine andere, jiingere Generation mit hamateinophilen ,croutelles* 
oder mit einem Synapsisstadium des Kernes liegt darunter. Letztere 
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Form, die eine zweite Generation der Spermiocyten jiingeren 
Stadiums darstellt, besitzt recht kleine Kerne mit himateinophilen 
groben Chromatinbrocken. Sie liegt in der generativen Schicht 
zwischen den Sertolischen Kernen und kann auch zuweilen ganz 
fehlen. Regaud bezeichnet diese Stellen als Gonoeyten, sie 
treten bei der Ratte vom X. Stadium an auf. 

Die Spermiogonien, welche hier gewéhnlich ein ganz feines 
blasses Netz und einen grossen deutlichen rundlichen safrano- 
philen Brocken zeigen, sind nicht zahlreich. Es gibt aber auch 
welche mit .croutelles* oder solche im Zustande der Mitose, 
wenngleich diese hier schon recht selten getroften wird. Denn 
beim Pferd tritt sie in der Regel in der Hauptsache nach im 
NIL... bei der Ratte nach Regaud friiher, im IX. Stadium der 
samenbildung auf. 

Die Sertolisehen Kerne sind ftaltig und liegen an der 
Membran des Samenkanals. 


II. Stadium. (Fig. 2.) 

Das zweite Stadium dauert vom Ende der Resorption der 
Restkérperchen bis zum Beginn der Bildung einér deutlichen 
Kopfbildung der Prospermien. 

Die Spermatozoen, die diesen Difterenzierungsvorgingen des 
vorigen Cyklus ihren Ursprung verdanken. sind nunmehr restlos 
verschwunden. Keines von ihnen liegt mehr auf der Epithel- 
innentliche, nur dusserst selten findet sich ein Restkérperchen 
etwa in der Tiefe des Epithels noch vor, aber nie ein Koépfehen 
in Symphorese mit dem Sertoliplasma. Es scheint mithin die 
Ausschaltung der reifen Spermien beim Pferde sich in einem 
vergleichsweise schnelleren Tempo zu vollziehen und auch vielleicht 
restloser als bei der Ratte, die nach Regauds bildlicher und 
wortlicher Schilderung sogar noch im folgenden dritten Stadium 
Spermienkopfe erkennen lasst. Selbstverstandlich lisst diese Ab- 
weichung keinen absoluten Vergleich iiber die Zeitdauer zu; denn 
es fehit jeder Anhaltspunkt iiber die tempordre Folgeweise der 
Spermiogenesestadien bei der Ratte sowohl wie beim [ferde. 

Die Spermiden gehen auf dem Wege der Verwandlung in 
Prospermien ein recht betrachtliches Stiick vorwarts. Das gilt 
sowohl fiir den Zellenleib, als fiir die Kerne. Die Zellenkérper 
ziehen sich in die Linge und isolieren sich weiter voneinander. 
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Die Kerne beginnen sich immer mehr und mehr zu kondensieren 
und vom Zentrum der Zelle weg zu dem Pol hinzu zu wandern, 
der nach der Peripherie des Kanalchens gerichtet ist. Sie sind 
im allgemeinen von etwas unregelmissiger Gestalt, spitzen sich 
aber doch schon an dem aus der Zelle hinausriickenden Ende 
erkennbar zu, so dass oft etwa die Form eines sehr spitzpoligen 
Ovoids zustande kommt. Ihr Chromatin ist h&imateinophil. 

Die lappentormig dem Kerne angehefteten Korper ragen 
mit ihrem klumpigen Ende in das Lumen des Kanals hinein und 
sind lockerer gelagert als im vorhergehenden Stadium, so dass in 
den zwischen ihnen entstehenden Raumen Vacuolen, feine ge- 
rinnselartig aussehende Raume sichtbar werden. Die Spermio- 
eyten sind ebenso wie im vorhergehenden Stadium durch zwei 
(ienerationen yertreten. In der Alteren hat sich das Chromatin- 
faserknauel aufgelockert und beginnt nunmehr safranophil zu 
werden. Die Spermiocyten der jiingeren Generation treten in 
den Zustand der Synapsis ein. 

Die Spermiogonien besitzen staubartig feine Chromatin- 
kérnchen und sind mit ein oder drei safranophilen Bréckelchen 
versehen. Sie sind im allgemeinen nicht zahlreich. 

Die Sertolischen Kerne machen keine besonderen Anderungen 
durch, stehen aber zuweilen ganz aufrecht. Hautig liegen sie 
indes auch unten an der Membran zwischen den Spermiocyten 
und beginnen bereits Anzeichen einer kiinftigen Fibrillierung ihres 
Plasmaterritoriums zu entwickeln. 


Ill. Stadium. (Fig. 3.) 

In den Kernen der Prospermien hat sich das Chromatin 
stark kondensiert und beginnt allmahlich von dem hamateino- 
philen Zustand sich in den safranophilen umzuwandeln. Dabei 
andert sich auch die Form des Kernes. Sie wird breitlanzettlich, 
einem einseitig zugespitzten, ausgezogenen Kartenkaro ahnlich. 
Das Chromatin, bisher in der Form einer deutlichen Kernstruktur 
ausgebildet, verliert nunmebr seinen Kernbau. Es wird homogener, 
lisst aber deutlich noch hellere und dunklere Punkte erkennen. An 
der breitesten Stelle des Karos lagert sich eine besonders intensiv 
farbbare, dichte Chromatinscheibe oder vielleicht auch nur ein der- 
artiger Giirtel. Von einer deutlichen Erkennbarkeit der zukiinftigen 
Spermienkopfform ist noch nichts zu bemerken. Der Zellenleib 


= 
| | 

i 
\ 
{ 
i 


138 S. Kirillow: 


hangt als scharf begrenzter Plasmalappen etwa von der Form 
einer elektrischen Gliihbirne lumenwirts herab. Deutlich er- 
kennbar ist die Schwanzmanschette und der Achsenfaden. Die 
Prospermien fangen an sich in Biindeln zu sammeln. Einzelne 
beginnen bereits svmphoretische Beziehungen zu den Sertoli- 
Elementen zu gewinnen, die in ihrem Plasmaterritorium jetzt 
deutliche, dunkle Fibrillierung zu bilden begonnen haben. Bei 
den Spermiocyten der alten Generation ist der Chromatinfaser- 
knauel noch loser wie im vorigen Stadium. Er bildet Schlingen 
und wird allmahlich auch safranophil. Neben einigen Svynapsis- 
bildern beginnt sich in den Spermiocyten der jungen Generation 
ein fester Kniuel zu bilden. 

Die Spermiogonien sind ziemlich selten. Es sind unschein- 
bare Elemente mit derberen Brocken im Inneren. Regaud be- 
obachtete in diesem Stadium bei der Ratte die erste Mitosis der 
Spermiogonien, beim Pferde konnte ich eine solche nicht feststellen. 

In dem syneytialen Protoplasma finden sich reichlich Vacuolen. 


IV. Stadium. (Fig. 4.) 

Die Prospermien, die sich bereits im vorigen Stadium in 
Biindeln zu sammeln begonnen, hatten liegen nunmehr vollig zu 
Biindeln vereint da, in innigen Beziehungen zum Plasma eines 
Sertolikernes. Sie drangen sich zwischen die Spermiocyten der 
alteren Generationen hinein. Ihre Kerne sind noch deutlicher 
eckig und safranophil. Der protoplasmatische Teil erscheint fein 
granuliert und die Manschette ist deutlich sichtbar. Die Spermio- 
evten der alteren Generation bergen einen safranophilen Chro- 
matinfaden, der ring- und achtférmige Touren beschreibt. Gegen 
Ende dieses Stadiums beginnt die Zerfallung in die Kernsegmente. 
Die Spermiocyten der jungen Generation besitzen meistens einen 
dichter himateinophilen Knauel und bilden manchmal auch noch 
eine Synapsis. Sie werden allmahlich aus der generativen 
Schicht herausgedringt, indem die auftretenden Spermiogonien 
sie in die Hohe heben. Die Sertolischen Kerne haben 
keine regelmassige Form und ragen weit iiber die generative 
Schicht hinaus. 

Die Spermiogonien sind von ovaler Form, jetzt zahlreicher 
mit staubfadenartigen Chromatinpartikelchen und mit safranophilen 
Brocken ausgestattet. 
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V. Stadium. (Fig. 5.) 

Die safranophilen Prospermien haben sich nur wenig verandert. 
Die protoplamatischen Teile sind deutlich sichtbar, verschmalert 
und zeigen einen kurzen schwanzartigen Faden. 

Die Kerne der Spermiocyten der alteren Generationen ver- 
lieren ihre Membran, treten in die Karyokinesis ein und bilden 
Prispermiden (Ebnersche Zellen). Wahrend der Stadien der 
Aquatorialplatte ist das Chromatin sehr ausgesprochen leuchtend 
safranophil und wird, nachdem die Chromosomen sich geteilt und 
sich in die Kerne der Zellen der folgenden Generation verwandelt 
haben, wiederum hamateinophil. Diese erste Reiftungsmitose zeigt 
iiberaus charakteristische Eigentiimlichkeiten, so dass sie jeder- 
zeit auf den ersten Blick erkannt werden kann. Die Spindel, 
an den Polen mit einem sehr feinen Centriol versehen, ist ein 
etwas ausgebauchter kurzer Doppelkegel. Die Distanz der Centro- 
some kommt etwa der Breite der Muttersternplatte gleich. Die 
Chromosome haben eine recht gut erkennbare — ellipsoidische 
Grundform und stehen so dicht nebeneinander, dass die Grenzen 
sich ganz und gar verdecken. Von der Flache gesehen legen 
sie unregelmiissig verstreut. Ihre Zahl genau festzustellen gelang 
nicht. Es diirtten schatzungsweise nicht weniger als 10, nicht 
mehr als 16 sein. Diese Mitosen liegen sehr ausgesprochen in 
Nestern zusammen, deren Ausdehnung im Tubulus in recht geringen 
Grenzen schwankt. Die Spermiozyten der jiingeren Generation 
weisen cinen festen hamateinophilen Kniuel auf, zuweilen triftt 
man noch hin und wieder eine Synapsis. 

Die sertolischen Kerne schmiegen sich dicht an die 
Membran, die Spermatogonien besitzen safranophile Brocken und 
sind im allgemeinen unverandert. 


VI. Stadium. (Fig. 6.) 

Die Prospermien erscheinen noch mehr verandert, sind 
safranophil, werden weniger eckig und sind zu schénen Biindeln 
angeordnet. 

Die Praspermiden sind zum kleinen Teil in Ruhe, zum 
grésseren in der Mitosis begritfen. Diese Kernteilung besitzt 
gleichfalls ihre sehr charakteristische Ausgestaltung. Die Spindel 
ist unverhiltnismassig schmachtig, sehr spitzig, die Zellenterritorien 
oft iiberraschend gross. Die Spermioceyvten der jiingeren Generation, 
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die jetzt allein iibrig sind, liegen in einer Reihe angeordnet iiber 
der generativen Schicht. Ihre Kerne sind hi&mateinophil. Die 
Chromatintiden stellen einen festen Knauel dar. 

Die Spermiogonien sind oval, mit safranophilen Brocken 
versehen. Die Sertolischen Kerne liegen an der Membran. 
Auch dieses Stadium ist gleich dem fiinften sehr kurz. 


VII. Stadium. (Fig. 7.) 

Die Prospermien sammeln sich zu immer festeren Biindeln, 
ihre Kopte sind stark safranophil und haben ihre Eckigkeit der 
Konturen vollig verloren. Sie haben bereits nahezu die Form 
der reifen Samenfidenképfe gewonnen und erleiden nun keine 
wesentlichen Umformungen mehr. Die protoplasmatischen Anhinge 
sind feinkérnig und diese staubfeinen Koérnechen farben sich wie 
bei der Ratte sehr stark mit Safranin. Der Achsenfaden ist sicht- 
bar und ist noch von einer recht deutlichen langgestreckten 
Manschette umschlossen. Die Képfe drangen sich dicht zusammen 
und die starke Fibrillierung des Sertoliplasmas nimmt sie auf. 
Ihre Einsenkung in die Tiefe des Epithels gedeiht hier nie so weit 
wie bei der Ratte nach Regauds Schilderung und Abbildungen. 
Doch ist die Symphorese darum nicht weniger intim. 

Die neu entstehenden Spermiden sind rund. In ihren Kernen 
ist ein Netz mit safranophilen Kérnehen sichtbar. Sie sind in 
drei bis vier Reihen unterhalb der Prospermienlage angeordnet. 
Dureh die aufstrebenden Sertolipfeiler gliedern sie sich zu etwa 
wiirfligen Gruppen ab. 

Die Spermioevten sind nunmehr nur durch eine Generation dar- 
gestellt, die der bisher als jiingere Altersstufe bezeichneten entspricht. 
Ihr Chromatinfaden ist himateinophil und bildet einen dichten 
Kniuel. Einige beharren auch hier noch auf dem Synapsis-Stadium. 

Die Spermiogonien sind rundlich und enthalten safranophile 
Kornchen. 

Die Sertolischen Kerne stehen oft vertikal und ragen 
aus der generativen Schicht hervor. Eine Anzahl rubt auf ihrem 
langsten Durchmesser horizontal gestellt am Grunde, an der Basis 
der dicht fibrillierten Plasmapfeiler. 

VILL. Stadium. (fig. 8.) 


Die Prospermienképfe sind satranophil, drangen sich zu 
noch deutlicheren Biischeln zusammen und haben jetzt voéllig in 
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der Flachen- wie in der Kantenansicht ihre endgiiltige Form 
erhalten. Sie laufen aus in eine scharfe Kante, die oft leicht 
umgebogen erscheint. Auf diesem Stadium dringen sie nicht 
tief zwischen die Spermiden hinein, unterragen hdchstens das 
Niveau der obertlichlichen Schichten. Sie konvergieren leicht 
mit ihren distalen Enden aut den zugehérigen Sertolikern hin. 
Das syneytiale Protoplasma zwischen den Sertolischen Kernen 
und den Prospermien ist schén faserig. In den Plasmaanhingen 
gewahrt man noch an deutliche Grenzen gebunden die safrano- 
philen Anlagen der Restkérperchen. Nur hie und da beginnen 
die Grenzen der protoplasmatischen feinkérnigen Lippchen zu 
schwinden. Die Spermiden bleiben yon jetzt an bis zum Ende 
des Cyklus, bis sie befreit von der aufliegenden Prospermien- 
schichte an das Lumen angrenzen, nahezu unverindert. 

Die Spermiocyten sind durch eine Generation dargestellt, in 
ihrem Kern bildet der Chromatinfaden einen himateinophilen Knauel. 

Die Spermiogonien sind staubartig mit safranophilen Kérnchen 
versehen und hier in etwas grésserer Menge zu finden. Ob an 
dieser leichten Vermehrung eine amitotische Zellenteilung die 
Schuld tragt. wie sie Regaud fiir die Ratte beschreibt, lasst 
sich mit Sicherheit nicht feststellen. Die Frage der Amitose bedarf 
fiir das Pferd noch genauer Durehforschung, die spiter bei der 
cvtologischen Dureharbeitung des Materials gegeben werden soll. 

Die Sertolischen Kerne ragen senkrecht empor, und noch 
starker aus der generativen Schicht hervor. Das faserige Syneytium 
verbindet den Sertolischen Kern mit den zu demselben strebenden 
Spermien. beim Vferde kommen diese niemals dicht an den 
Sertolischen Kern heran, wie dies bei der Ratte der Fall ist. 
sie halten sich immer in einiger Entfernung von ihnen, so dass 
die Svimphorese nur durch die Sertolischen Plasmateile her- 
gestellt wird. 

Die Spermiogonien gewinnen hier die eigenartigen bekannten 
Beziehungen topographischer Art zu den Sertolikernen. Sie 
dringen sich ihnen dicht an und bauchen oft die Kernmembran 
zweier Elemente geradezu ein. 


IX. Stadium. (Fig. 9.) 
Die Prospermien sind in ihrem letzten Ausbildungsstadium ; 


die (Grenzen ihrer protoplasmatischen Anhanger sind nicht mehr 
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gut zu unterscheiden. Sie haben sich in eine gleichartige mit 
safranophilen Kérnchen durchsite Masse verwandelt. Diese Korner 
sind nichts anderes als die Restkérperchen, deren letzte Uber- 
bleibsel im ersten Stadium der Samenbildung uns entgegentraten. 
Die Prospermien liegen jetzt nicht mehr zwischen den Spermiden, 
sondern tiber ihnen. Sie haben sich aus dem syneytialen Verbande 
loszulésen begonnen, haben die Biindelanordnung zum grossen 
Teile eingebiisst und liegen schon mehr gleichmissig verteilt als 
innerste Schichte dem zelligen Samenepithel auf. Aus ihr ragen 
die Schwanzchen weit in das Lumen des Samenkanals hinein. 

Die Spermiden sind in drei bis vier Reihen angeordnet, liegen 
dicht nebeneinander, so dass sie sich infolge des gegenseitigen 
Druckes polygonal gestalten. Ihre Kerne haben ein hamateinophiles 
Netz mit einem meist sehr deutlichen safranophilen Kérnchen darin. 

Die Spermiocyten sind durch eine Generation sehr grosser 
Zellen dargestellt. Der Chromatinfaden ihrer Kerne stellt einen 
Knauel von mittlerer Dicke dar. In ihnen betinden sich sehr 
deutlich Lenhosseksche Kérperchen. 

Die Spermiogonien sind rundlich mit himateinophilen .crou- 
telles* versehen, ausserdem gibt es noch eine geringe Zahl von 
staubartigen Spermiogonien. 

Regaud konstatierte bald bei der Ratte in diesem Stadium 
die zweite Mitosis der Spermiogonien. Beim Pferde konnte, soweit 
bis jetzt die Untersuchungen reichen, eine solche Teilung nicht 
gefunden werden, vielmehr zeigt sich eine mit aller wiinschens- 
werten Deutlichkeit sichtbare Hiaufung der Spermiogonien-Mitosen 
erst in spiteren Phasen des Cyklus. Ob iiberhaupt eine doppelte 
Mitose der Spermiogonien auch fiir das l’ferd zu konstatieren 
ist, muss vorliutig noch dahingestellt bleiben. sicher kann man 
nur sagen, dass sie hier keine sehr grosse Rolle spielen miisste. 
Jedenfalls waren an diesem Vunkte noch eingehende Unter- 
suchungen anzustellen, zumal da auch Schénfeldt beim Stier 
zwei Spermiogonien-Mitosen kennt. 

Ruhende Spermiogonien lassen sich dagegen in der ge- 
wohnten Form mit staubférmigem Chromatin safranophilen 
.~mottes* hier leicht nachweisen. Der Sertolische Kern entfernt 
sich noch mehr von der Membran, als wenn er den ausgestossenen 
Prospermien, die sich jetzt in reife Spermien umwandeln, folgen 
wiirde, wie dies auch Regaud bei der Ratte vermerkt hat. 


Die Spermiogenese beim Pferde. 


X. Stadium. (Tig. 10.) 

Die Prospermien haben sich jetzt bereits véllig in eigentliche 
Spermien umgewandelt und damit hat die histiogenetische Ent- 
wicklungsreihe der Elemente, die im Stadium V die ans Lumen 
angrenzende Zellenreihe bildete, ihren Abschluss erreicht. Sie 
liegen unordentlich in unregelmissigen Reihen in einer Grund- 
masse, die mit den safranophilen Kérnchen der immer grosser 
werdenden Restkérperchen gleichmassig durchsetzt ist. 

Die Spermiden sind von polygonaler Form, in drei bis vier 
Reihen angeordnet und zeigen keine besonderen Veranderungen. 

Die Spermiocyten sind nur durch eine Generation dargestellt. 
withrend bei der Ratte nach Regaud in diesem Stadium eine 
Spermiocytengeneration auftritt, die der zweiten Mitose der 
Spermiogonien ihre Entstehung verdankt. Ihre Kerne_ besitzen 
einen losen Knauel von Chromatinfaden. Die Spermiogonien 
nehmen an Zahl zu, die Sertolischen Kerne sind unregelmissig 
gestaltet, stehen vertikal und sind wieder niher an die Membran 
geriickt. 

XI. Stadium. (Fig. 11.) 

Die Spermien sind endgiiltig ausgestossen und liegen jetzt 
in einer noch nicht ganz regelmissigen Reihe dicht nebeneinander 
auf der Obertiache der lasmamasse mit den grobbrockigen Rest- 
korperchen. 

Die Schwinzchen reichen noch weiter in das Lumen des 
Samenkanals hinein, aber ihre schraubenartigen Windungen, die 
fiir die Ratte so charakteristisch sind, tehlen beim lferde. 

Die Spermiden sind noch eckig, ihre Kerne rund. 

Die Spermiocyten haben einen losen Knaiuel und beginnen 
sich in zwei Reihen zu ordnen, da sie aus der generativen Schicht 
infolge der Vermehrung der Spermiogonien ausgestossen werden. 
Die Spermiogonien sind eben zahlreicher geworden. Man begegnet 
hier schon einzelnen ihrer Mitosen. 

Die Sertolischen Kerne liegen gewohnlich hoher als die 
Spermiogonien. 

Stadium. (Fig. 12.) 

Die volikkommen reifen Spermien, welche fiir das Ausstossen 
fertig sind, liegen nunmehr in einer iiberaus charakteristischen 
Weise genau in einer Linie am Rande des Epithels. Unter ihnen 
liegt eine ziemlich breite Schicht mit Restkérperchen, die auch 
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zwischen die Zellen des Samenepithels hineinreichen. Wie die 
Spermien, sind auch die Restkérperchen stark safranophil. 

Die Spermiden beginnen sich abzurunden. Ihr Kern ver- 
‘indert nicht wesentlich seine Form, jedoch allmahlich seine Lage. 

Die Spermiocyten sind durch eine Generation dargestellt 
und in zwei Reihen angeordnet. In ihren Kernen ist der Kniuel 
des Chromatinfadens lose. 

Die Spermiogonienkerne sind selten staubformig, meistenteils 
brockenartig und im Zustande der Mitosis. Diese Mitose hat, wie 
die beiden anderen Kernteilungen, eine iiberaus charakteristische 
Gestalt. Sie ist kleiner als die der Spermioeyten, die Aquatorial- 
platte erscheint ibermissig mit Chromatin beladen. Trotz der 
besten Methoden ist es ganz unmdglich, die einzelnen Chromosome 
gesondert darzustellen. Nur am Rande ragen sie in Form ab- 
gerundeter Stibchen hervor. 

Die Sertolischen Kerne stehen vertikal an der Peripherie der 
samenkaniile. 

Die Frage der Synapsis. 

In den Stadien I bis IV, vereinzelt auch in weiteren Phasen, 
fand ich gewoéhnlich Spermiocyten mit svnaptischen Kernen. 

Die Erscheinung der Synapsis wird nicht bei allen Sauge- 
tieren beobachtet. So ist z. B. bei der Ratte nach Re gaud keine 
synapsis vorhanden. Dagegen kommt dem Stadien nach Swaen 
und Masquelin und nach Schonfeld eine ausgesprochene 
synapsis zu, ferner dem Hund nach Loisel, dem Menschen, den 
Lemuren ete. nach Felizet et Branca, dem Meerschweinchen 
nach Moore und Walker. nach Benda bei den Monotremen, 
nach van Mollé beim Igel, beim Kaninchen nach Regaud (S. 390). 

In der Beurteilung der Synapsis teilen sich die Forscher 
in verschiedene Lager. Die einen meinen, dass die Erscheinung 
der Synapsis eine normale sei, die sich bei einer bestimmten Art 
von Tieren in bestimmten Stadien findet. Andere sind der Ansicht, 
dass diese Erscheinung nur durch die Wirkung der Fixations- 
tliissigkeit hervorgerufen werde. Andere wiederum sprechen sich 
dahin aus, dass die Synapsis normal sei, nur dass sie infolge der 
Fixationstliissigkeiten noch ausgepragter werde. 

Beim Pferde beginnt die Synapsis, wie es scheint, noch vor 
der Bildung der Kernmembran. Das Chromatin sammelt sich in 
Form eines Halbmondes, aus dessen offener Seite die Chromatin- 
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schlingen heraustreten. Die Schlingen nehmen immer mehr und 
mehr diese offene Seite des Chromatinknauels ein, und das Chromatin, 
das bis dahin kompakt war, wird diinn. so dass die Schlingen 
sichtbar werden. Dieser Halbmond wird schliesslich durch eine 
Art von Membran, die beide Ecken des Halbmondes verbindet, 
zu einem Ring geschlossen. Vom vierten Stadium des ersten 
Cyklus an wird die Synapsis durch einen dichten Knéuel von 
Chromatinfiden ersetzt. Schliesslich zerfallt der Chromatinfaden 
im zweiten und dritten Stadium des folgenden Cyklus in einzelne 
Ringe von bedeutendem Durchmesser. Im vierten Stadium sind 
diese Ringe noch deutlicher, manchmal jedoch finden sich Ringe, 
die sich zur Form eines mehr oder weniger grossen Bogens 
erweitert haben. Diese Bogen nehmen eine solche Lage an. 
dass ihre freien Enden zur Peripherie, der ausgebuchtete Teil 
zum Zentrum des Kerns gerichtet ist. Beim l’ferde tindet sich 
die Synapsis in allen Praparaten, die nach den besten Methoden 
konserviert und gefirbt wurden. Um die Technik zu_priifen, 
wurde in gleicher Weise mit dem Rattenhoden verfahren, und 
hier wurde ganz wie die Autoren es beschreiben, keine Synapsis 
aufgefunden. Wir miissen uns daher vollig der Meinung von 
Regaud ansehliessen, dass das Vorkommen oder Fehlen der 
Synapsis einen je nach der Tierart variablen Faktor darstellt. 


Von einer Zusammenstellung der Ergebnisse ist Abstand 
genommen worden, weil dieser erste Beitrag nur den Rahmen 
darstellt. in dem die cytologischen Untersuchungen, die Variationen 
nach Lebenslage, Rasse, Alter erst eingetragen werden sollen. 
Die wesentlichen Differenzpunkte mit den am besten studierten 
Saugetierspermiogenesen sind jeweils an dem bestimmten Punkte 
angefiihrt worden. 

Es soll zum Schlusse noch darauf hingewiesen werden, dass 
diese vorliegende Untersuchung der Topographie der Pferdespermio- 
genese noch mancherlei Liicken aufweist, die spatere Unter- 
suchungen werden ausfiillen miissen. Als solche seien hier aus- 
driicklich die Einzelschicksale der Spermiogonien, besonders die 
Frage der Duplicitit ihrer Vermehrungsarten, die Frage ihrer 
Amitosen genannt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII. 


Simtliche Figuren sind mit dem Zeichenapparat aut Objekttisch- 
héhe entworfen. Alle Zeichnungen sind bei derselben Vergrésserung App. 
Ol-Immers. 1.30, Leitz ‘12, Okul. 4, Tubuslinge 170 mm. ausgefiihrt von 
Frau Dr. Schulz-Henke. 

pg = Spermiogonien; Spgm = Spermiogonienmitose; Spe == Spermio- 


cyten; Spem Spermiocytenmitose; Pspd == Priispermiden: Pspdm = Prii- 
spermidenmitose; Spd = Spermiden; Psp Prospermien; Sp = Spermien; 
S = Sertolikern 


Fig. 1. Stadium I: Hengst 475. Fixierung: Zenkersche Fliissigkeit. 
Firbung: Eisenalaunhimatoxylin-Eosin. 

Fig. 2. Stadium I]: Hengst 479. Fixierung: Bouin  Fiarbung: Eisen- 
alaunhiimatoxylin-Eosin. 

Fig. 3. 4. Stadium II] und IV: Hengst 479. Fixierung: Tellyesz- 
nitzki. Farbung: Himalaun-Safranin. 

Fig. 5. Stadium V: Hengst 476. Fixierung: Flemming. Firbung: 
Safranin-Lichtgriin. 
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Stadium VI: Hengst 475. Fixierung: Flemming. Fiarbung: 
Eisenalaunhimatoxylin-Lichtgriin. 

Stadium VII: Hengst 468. Fixierung: Zenker. Firbung: Pikro- 
indigokarmin-Magentarot. 

Stadium VIII: Hengst 548. Fixierung: Tellyesznitzki 
Firbung: Hiimalaun-Safranin. 

Stadium IX: Hengst 569. Fixierung: Zenker. Fiarbung: Eisen- 
alaunhimatoxylin-Eosin. 

Stadium X: Hengst 524. Fixierung: Tellyesznitzki. Firbung: 
Eisenalaunhamatoxylin. 

Stadium XI: Hengst 547. Fixierung: Tellyesznitzki, Fiarbung: 
Eisenalaunhimatoxylin-Eosin. 

Stadium XII: Hengst 368. Fixierung: Zenker. Firbung: Eisen- 
alaunhiimatoxylin-Eosin. 
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Transplantationen embryonaler und jugendlicher 
Keimdriisen auf erwachsene Individuen bei Anuren 
nebst einem Nachtrag iiber Transplantationen 
geschlechtsreifer Froschhoden. 

Von 
R. Meyns. 


Hierzu Tafel VIII. 


Wie ich in meiner Arbeit: Uber Froschhoden-Transplantation 
dargelegt habe,') ist der Verlauf der Spermatogenese eines trans- 
plantierten Froschhodens einer gewissen Gesetzmassigkeit unter- 
worfen. Bekanntlich tragt normalerweise die Samenentwicklung 
des Froschhodens einen zyklischen, von der Jahreszeit abhangigen 
Charakter. Rana fusca (brauner Landtrosch), deren Sperma- 
togenese am prignantesten das Bild des jahreszeitlichen Zyklus 
bietet, setzt ihre reifen Samenzellen im Marz ab. Nach Be- 
endigung der Laichzeit erreicht die Entwicklung der Samen- 
elemente fast in jedem Monat ein fiir diesen charakteristisches 
Stadium. Wahrend sich bis zum Mai in den Samenkanilchen als 
Zeugen der abgelaufenen Brunst noch abgestossene Spermatozoen- 
ballen finden. ausserdem der Wandung der Tubuli, fiir die weitere 
Tatigkeit bestimmt, Spermatogonienketten anliegen, beginnt im 
Juni die Cystenbildung, die Umwandlung der Cystenzellen in 
Cystenhiutchen, jene Gebilde, in denen die durch wiederholte 
Teilung einer Ursamenzelle entstandenen Spermatogonienhaufen 
ihre weitere Reifung erfahren. Im Verlauf der Monate Juni und 
Juli findet die Bildung der Spermatozyten statt. Der August 
zeitigt sodann die Ausbildung der Spermatiden, und im September 
beobachten wir in den Samenkanalchen die Umbildung letzterer 
Zellart zu reifen Spermatozoen, sodass man im Oktober ausser 
reifen Samentiden nur noch wandstindigen Spermatogonien im 
Froschhoden begegnet. Die folgenden Monate bis zur Brunstzeit 
verandern dieses Bild der Tubuli nicht mehr wesentlich. 

') Vel. M. Nussbaum, Pfliigers Archiv, Bd. 126 und R. Meyns, 
i’ber Froschhoden-Transplantation. Arch. f. d. g. Physiologie, Bd. 132. 
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Wie nun die in der oben erwihnten Arbeit beschriebenen 
Versuche gezeigt haben, setzt im geschlechtsreifen Froschhoden- 
gewebe, falls es iiberhaupt in dem fremden Organismus zur 
Anheilung und Regeneration gelangt, unabhingig von der Jahres- 
zeit, in welcher die Ubertragung erfolgt, stets eine neue Sperma- 
togenese ein, welche ihren Ausgang von den jiingsten Samen- 
zellen, den wandstindigen Spermatogonien, nimmt und es unter 
Nekrotisierung und Resorption aller Alteren Stadien der Samen- 
entwicklung zur Ausbildung neuer reifer Samenfiden  bringt. 
Das Charakteristische dieser Spermatogenese aber liegt darin, 
dass dieselbe einen um so stiirmischeren Verlauf nimmt, je vor- 
geriickter die Jahreszeit ist, in welcher die Uberptlanzung des 
Keimdriisengewebes vorgenommen wird, mit anderen Worten, je 
weiter die normale Reifung der Samenelemente bereits gediehen ist. 

Wahrend beispielsweise die Ausbildung der Samenzellen in 
einem zur Laichzeit transplantierten Hodenstiickchen mit der 
normalen im Friihling beginnenden Spermatogenese  gleichen 
Schritt hilt, erfolgt im September, zu einer Jahreszeit, in der 
normalerweise die Reifung der Geschlechtselemente schon nahezu 
ihren Abschluss gefunden hat, die Regeneration des Trans- 
plantates mit einer geradezu sich iiberstiirzenden Spermatogenese, 
welche sich deutlich darin aussert, dass sie in verhaltnismassig 
kurzer Zeit in einem und demselben Tubulus die yverschiedensten 
Entwicklungsformen der Samenzellen hervorbringt. wihrend nor- 
maliter das Hodenkanalchen stets die gleichen Reifestadien ent- 
halt. So zeigt das transplantierte Keim - Driisengewebe des 
Frosches bei seiner Regeneration das Bestreben, die Entwicklung 
seiner Zellen sobald wie méglich in den Rahmen des normalen 
Zyklus der Spermatogenese einzuschalten. Diese Tatsache kann 
zu der Annahme fiihren, dass dem erwachsenen Froschminnchen 
gewisse Krafte innewohnen, deren jeweilige Intensitat, abhingig 
von den jahreszeitlichen Einfliissen, ihrerseits fiir den Fortgang 
der zyklischen Samenreifung von Bedeutung ist, Krafte, deren 
schwachere Ausbildung im Friihling in einem zu dieser Jahreszeit 
iibertragenen Hodenstiickchen die Spermatogenese nur langsam, 
deren Zuwachs im Herbst dagegen dieselbe mit einem ausser- 
ordentlich viel schnelleren Tempo in die Wege leitet. 

Konnten wir nun dies feststellen, dass das jahreszeitliche 
Alter erwachsener Froschkastraten bei der Regeneration ge- 
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schlechtsreifer Hodentransplantate die Schnelligkeit der neu 
beginnenden Samenreifung bestimmt, so erhob sich jetzt die 
weitere Frage, ob das Lebensalter des Frosches iiberhaupt auch 
die erste Reifung der Geschlechtsdriise zu beeintlussen imstande 
sei. Der (iedanke, es kénnte eine jugendliche Keimdriise im 
Organismus eines erwachsenen Tieres einen rascheren Entwick- 


lungsgang nehmen, als dies normalerweise der Fall sei — erst 
im vierten Lebensjahre wird der Frosch geschlechtsreif — lag 


nach den gemachten Erfahrungen nicht allzu fern. Allerdings 
die Tatsache, dass bei Rana die Entwicklung der Geschlechtsdriise 
insoweit von derjenigen des Soma unabhangig verlauft, als sehr 
oft bei Kaulquappen, also Larvenformen, schon makroskopisch 
eine geschlechtliche Ditferenzierung der Keimdriisen bemerkbar 
ist, wihrend bei jungen Fréschen nach der Metamorphose die 
Geschlechtsdriisenanlage kaum mit der Lupe erkennbar zu_ sein 
braucht und umgekehrt, musste Veranlassung auch zu der gegen- 
teiligen Schlusstolgerung geben. Um diese Frage nach dem 
weiteren Schicksal immaturer Keimdriisen im Kérper erwachsener 
Tiere zu priifen, wurden die unten naher zu beschreibenden Ver- 
suche angestellt. 

Da dieselben zum Gebiete der embryonalen Gewebstrans- 
plantationen auf erwachsene Individuen gehéren, méchte ich 
vorerst kurz iiber die diesbeziigliche Literatur berichten: 

. Bert') versuchte ganze Rattenembryonen in die Bauch- 
hohle von alteren Tieren derselben  pezies einzuptlanzen und 
fand dabei als Resultat die géinzliche Resorption dieser Trans- 
plantate. In ahnlicher Weise implantierte Leopold Kaninchen- 
foten in das Abdomen erwachsener Tiere derselben Art und 
beobachtete dabei Resorption der Weichteile und Wucherungs- 
erscheinungen am Knorpel. Ebenso fand er, dass Knorpelstiickchen. 
die er in die Bauchhdhle und in die vordere Augenkammer von 
Kaninchen brachte. starke Wucherungstendenz zeigten, die sich um 
so stirker bemerkbar machte. je jiinger der Embryo war, welehem 
das Transplantat entnommen war, Nach 205 Tagen hatte sich 
ein Knorpelstiickchen bis auf das 500fache vergréssert. Auch 
Fischer®) konnte feststellen, dass der Knorpel von embryonalen 

1) Zitiert nach S. Saltikoew: Uber Transplantation zusammen- 
gesetzter Teile. Arch. t. Entwicklungsmechanik, Bd. 9, 1900. 
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Hiihnerextremitaéten, auf erwachsene Tiere iibertragen. sich zu 
einer grossen Knorpelgeschwulst ausbildete. welche nach neun 
Wochen zwei- bis dreimal dicker als die implantierte Extremitit 
selbst war. Ebenso hebt Zahn die starkeren Wucherungs- 
erscheinungen bei transplantiertem embryonalen Kaninchen- und 
Katzenknorpel gegeniiber erwachsenem hervor. Bei Muskeln 
hingegen fand er niemals Wucherungsvorginge. Feéré und 
Elias machten Transplantationsversuche mit noch nicht diffe- 
renzierten Geweben von Hiihnerembryonen und erzielten dabei 
tumorartige Neubildungen, die aus Epithelien, Muskeln, Knochen, 
elastischem Gewebe und Knorpel bestanden. Auch hier wird die 
starke Wucherungsfaihigkeit des Knorpels besonders betont. Einer 
solcher Tumoren soll nach ihnen iiber vier Jahre sich erhalten 
haben. Die Experimente von Birch-Hirschfeld und Garten’) 
bestiitigen ebenfalls das grosse Vermehrungsbestreben — iiber- 
pilanzter embryonaler Knorpelzellen. Fein zerzupftes, noch wenig 
differenziertes Embryonalgewebe, welches in die Leber verschie- 
dener Tiere injiziert war, lieferte hier Wucherungen, die etwa 
Erbsengrésse erreichten und die Entwicklung des Knorpels am 
meisten in Erscheinung treten liessen. Saltikow,*) welcher bei 
seinen Versuchen hauptsichlich die Extremititen alterer fast aus- 
getragener Féten von weissen Mausen benutzte, berichtet, dass 
von den Geweben, die er transplantierte: Epidermis, Muskel, 
Knochen und Knorpel. nur der letztere eine stirkere Wucherungs- 
fahigkeit ausserte, als der erwachsene. Besonders weist er darauf. 
hin, dass sich in tibertragenen embryonalen Geweben derselbe 
Prozess abspiele, wie in erwachsenen Geweben: Keine Gewebsart 
ist nach der Transplantation einfach weitergewuchert, alle sind 
vielmehr degeneriert und dann erst zeigten sie Regenerations- 
erscheinungen.“ Dieser Befund wird, wie wir unten sehen 
werden, auch yon unseren Versuchen bestitigt. 

Transplantationen embryonaler, bereits differenzierter Gewebe 
von inneren Organen auf altere Tiere sind meines Wissens erst 
wenig geiibt worden. Galeotti und Villa Santa®*) ver- 


*) § Saltikow: Uber Transplantation zusammengesetzter Teile. 
Arch. f. Entwicklungsmechanik, Bd. 9, 1900. 
5) Galeotti und Villa Santa: Sugli innesti con cellule embrio- 
nali, tra tessuti ontogeneticamente affini. Arch. f. Entw.-Mech., Bd. XIIT, 1902. 
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ptlanzten in die Niere erwachsener Kaninchen unter anderem 
auch fein zerzupfttes Ovarial- und Testikelgewebe von Embryonen 
derselben Spezies. Sie fanden als Folgen dieser Transplantationen 
im genannten Organ Wucherungen von Zellen, deren Charakter 
indessen nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte. Die 
Versuche ergaben also keinen geniigenden Aufschluss iiber das 
weitere Schicksal der genannten transplantierten Organgewebe 
im Koérper der geschlechtsreifen Tiere. 

Bessere Erfolge glaube ich nun mit der Ubertragung der 
Keimdriisen yon Anurenlarven oder ganz jungen Fréschen, welche 
die Metamorphose soeben erst beendet hatten, auf erwachsene 
Individuen derselben Art erzielt zu haben. 

Die jungen Tiere, denen der zu transplantierende Hoden 
oder Eierstock entnommen wurde, gehérten den Arten: Rana 
fusca und Rana esculenta an. Die Erkennung der Larventorm 
dieser beiden Spezies macht keine besonderen Schwierigkeiten. 
Das sicherste Unterscheidungsmerkmal besteht hier, wie bei 
allen Kaulquappen, in der verschiedenen Anordnungsweise der 
Zahnleisten. Ob man nun fiir die Ubertragung die Geschlechts- 
driise einer Larve oder diejenige eines jungen Frosches, der das 
Larvenstadium gerade verlassen hatte. benutzte. war wohl von 
ziemlich untergeordneter Bedeutung: denn, wie schon oben be- 
tont wurde, besitzen die Larvenformen oft weiter in der Ent- 
wicklung vorgeschrittene Keimdriisen als die jungen Frésche. 
Es ist daher wohl angangig, unter Umstinden auch den jungen 
Fréschen  exstirpierten Keimdriisen noch larvalen Charakter bei- 
zumessen. Ausserdem diente in einem Falle, tiber den ich spiter 
noch naher zu berichten haben werde, das Hodenstiickchen eines 
Frosches aus dem dritten Lebensjahr — seine Linge von der 
Kopfspitze bis zum Steiss betrug 4,3 cm — dem Transplantations- 
versuch. 

Da nun die Einschaltung der Samenentwicklung von ge- 
schlechtsreifen Hodentransplantaten in den normalen sperma- 
togenetischen Zyklus bei Kastraten beobachtet worden war. 
und sich aus meinen friiheren Versuchen tiberhaupt ergeben 
hatte, dass Frésche, denen die Keimdriisen exstirpiert waren, zur 
Regeneration transplantierten Hodengewebes viel mehr neigten 
als normale Tiere, so wurden auch jetzt wieder die erwachsenen 
Frésche, auf welche die Gewebsverpflanzung erfolgen sollte, voll- 
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stindig kastriert. Sie gehérten, wie die jungen Tiere, ebenfalls 
den Arten Rana fusca und Rana esculenta an. Zunachst waren. 
dem Zweck der Untersuchung entsprechend, vor allem homo- 
plastische Ubertragungen geplant. Gelangen jedoch diese Ver- 
suche, so war der Erfolg einer heteroplastischen Transplantation 
eigentlich auch nicht mehr in Zweifel.zu ziehen; denn schon 
friiher waren von mir heteroplastische Uberptlanzungen von 
geschlechtsreifen Hoden bei Fréschen mit positivem Ausgang 
angestellt worden, und die Erfahrung Saltikows,') dass .em- 
bryonale Gewebe die Heteroplastik besser ertragen als er- 
wachsene,“ musste die Aussicht auf Gelingen noch giinstiger 
gestalten. Es wurde daher auch diese Transplantationsart geiibt. 
Die weitere Versuchsordnung war nun dazu geeignet, noch eine 
andere Frage zu entscheiden. Die meist vorhandene Unmdglich- 
keit, schon bei der Operation das Geschlecht der jungen Keim- 
driisen festzustellen, machte es notwendig, sowohl mannliche wie 
auch weibliche Kastraten als Versuchstiere zu verwenden. [ine 
hinreichende Anzahl von Operationen konnte eine gewisse Gewihr 
dafiir bieten, dass die Keimdriisen einmal auf gleichgeschlechtliche 
Tiere, worauf es zunachst ankam, sodann aber auch auf anders- 
geschlechtliche ‘Tiere transplantiert wurden. Nachdem_ bereits 
Meisenheimer®) die Geschlechtsdriisen bei Schmetterlingslarven 
homoplastisch mit gutem Erfolge vertauscht hatte, konnte somit 
die Méglichkeit oder Unmdglichkeit, Hoden auf Weibchen, und 
Eierstock auf Mannchen zu iibertragen, auch fiir die Wirbeltiere, 
speziell fiir Rana festgestellt werden. Schon im Sommer dieses 
Jahres versuchte ich bei Fréschen, reifes Hodengewebe ausser 
auf normale, auch auf kastrierte Weibchen zu verptlanzen. Die 
Experimente verliefen damals mit negativem Resultate. Ich hielt 
dasselbe nicht fiir entscheidend, sondern fiihrte es auf die un- 
gewohnlich grosse Hitze der Jahreszeit zuriick. welche viele der 
Versuchstiere getétet und sicherlich auch die Anheilung und ein 
gedeihliches Wachstum der Transplantate gestért hatte. Es 
wurde mir daher durch meine jetzigen Untersuchungen die 
Gelegenheit geboten, jene Frage, wenigstens fiir jugendliche 
Keimdriisen aufs neue zu studieren. 


Meisenheimer, J. Experiment. Studien I. Jena 1909. 
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Im iibrigen gestaltete sich die Operationsmethode folgender- 
massen : 

Die Versuchstiere erhielten zunachst eine Athernarkose. 
Die Dosis der unter einer Glasglocke verdampften Athermenge 
wurde so gewahlt, dass sie gerade die Frésche zur Betaubung 
brachte: diese Athergaben vertragen die Tiere gut, wahrend 
eine weitere Verabreichung meistens ihren Exitus herbeifiihrt. 
Nach der angegebenen Dosis dauerte die Narkose etwa ‘» bis 
*, Stunden. sodass man in bequemer Weise zu operieren ver- 
mochte. Zudem war die Athernarkose insofern von Vorteil, als 
sie einen vollkommenen Kollaps der Lungen bewirkte, welcher 
den Eingritf in die Abdominalhéhle natiirlich wesentlich erleich- 
terte. Was die Technik der Kastration anbetrifft. so kann ich 
hier auf die von mir friiher gemachten Angaben verweisen. ') 
Nur soviel sei bemerkt, dass es niitzlich ist, im Gegensatz zur 
Hodenentfernung fiir eine bequeme Totalexstirpation der Ovarien 
den Bauchschnitt etwa ‘2 bis 1 cm weiter nach vorn anzulegen. 
Nach beendeter Kastration, bei der man gut tut, die Fettkérper 
in der Bauchhéhle zuriickzulassen, um den Ernahrungszustand 
des Frosches bei der Obduktion besser beurteilen zu konnen, 
wurden wiederum miéoglichst kleine Stiickchen von den Keim- 
driisen der frischgetéteten jungen Tiere direkt aus der Leibes- 
hohle in diejenige des erwachsenen Individuums iiberfiihrt. Je 
nach der Grésse der Geschlechtsdriisen wurden entweder diese 
in toto oder Teilstiickchen von ihnen mittels feinen Seidenfadens 
auf der neuen, durch leichtes Anfrischen hyperaimisierten Unter- 
lage befestigt. Als solche diente zum gréssten Teil das parietale 
Peritoneum, sodann auch visceral die Niere oder das Mesorchium: 
letztere Organe aus dem Grunde, um neben der Hauptunter- 
suchung gleichzeitig nachzupriifen, ob zwischen jungen Frosch- 
keimdriisen, deren Ausfiihrungsgange sich mit den Urnieren- 
kanalechen noch nicht vereinigt hatten und erwachsenen Nieren, 
welche bei Rana bekanntlich persistierende Urnieren darstellen, 
respektive den im Mesorchium verlaufenden extratesticularen 
Duetuli efferentes noch eine Verbindung herstellbar sei. War 
dieser Prozess angingig, so lag das dauernde Fortleben auch 
der miannlichen Geschlechtsdriise nicht ausser dem Bereich der 
Méglichkeit; denn die Hauptbedingung fiir die Existenz dieses 
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Organes war damit vorhanden: es konnte funktionieren, seine 
Produkte absetzen. Ich will jedoch schon hier bemerken, dass 
die Versuche hinsichtlich dieses Punktes zu keinem Resultat 
gefiihrt haben. 

Nach vollzogener Transplantation wurden Muskel- und 
Bauchfellwunden durch 2—3 gemeinsame Seidennahte, die Haut- 
wunden fiir sich allein ebenfalls durch 2—3 Nihte geschlossen. 
Darauf wurden die Tiere in einem sterilen Glasbehalter bis zur 
Heilung ihrer Wunden gehalten. Diese hatte sich meistens im 
Verlauf von 3—4 Tagen vollzogen. Auch nach Entfernung der 
Hautnadeln blieben nun die Tiere noch 1—2 Tage in ihren 
sterilen Gefiissen, dann wurden sie ins Aquarium gesetzt und 
bis zur Obduktion regelmissig gefiittert. Als Nahrung dienten 
meist Regenwiirmer, welche von der Mehrzahl der Tiere freiwillig 
genommen wurden. Denjenigen, welche sie verweigerten, — es 
waren solche, die schon langere Zeit in der Gefangenschaft 
gelebt hatten und welche vorher kiinstlich genihrt worden 
waren — musste das Futter, das aus einem Streifen frischen 
Fleisches oder ebenfalls aus Regenwiirmern bestand. weiterhin 
kiinstlich beigebracht werden. Die aus ihrer neuen Umgebung 
gelosten Transplantate wurden in Flemmingscher Loésung 
gehartet. Dementsprechend erfolgte die Farbung der 5—10 
dicken Schnitte mit Safranin. 

Im folgenden betrachten wir zunichst die homoplastischen 
Transplantationen : 

1. Am 28. August 1911 wurde ein erwachsener griiner 
Wasserfrosch mannlichen Geschlechts doppelseitig kastriert. 
Gleichzeitig wurde ihm die Keimdriise einer frisch getiteten 
Larve derselben Spezies an das die grossen Nierengefasse und 
Nervenplexus fiihrende paranephritische (‘ewebe angenaht. Die 
Keimdriise der Kaulquappe war noch sehr schwach entwickelt 
und eine geschlechtliche Differenzierung keineswegs erkennbar. 
Am 13. September 1911 erfolgte zwecks Untersuchung die Sektion 
des Tieres. Der Versuch hatte somit eine Dauer von 16 Tagen. 

Nach Eréffnung der Abdominalhéhle erkannte man die 
transplantierte Driise als ein kleines an der Nierenspitze gelegenes 
grau durchscheinendes Gebilde von langlich abgeplatteter Form 
wieder. Ihre Grésse schien bei makroskopischer Betrachtung 
im Verlaufe der Versuchszeit unverindert geblieben zu sein. Bei 
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der mikroskopischen Untersuchung sieht man die ehemalige 
Keimdriise der Esculentalarve in unmittelbarer Nahe der Nieren- 
spitze liegen. Sie ist durch eine schmale Bindegewebsbriicke, 
in deren Mitte eine relativ grosse Arterie zum ‘Transplantat 
verlauft, mit paranephritischem Gewebe verbunden.') Was nun 
das Parenchym der Keimdriise anbetrifft, so ist dasselbe wihrend 
des Versuches sehr gut erhalten geblieben. Nirgends sind Spuren 
eines Zellzerfalles aufzufinden: die reiche Vaskularisation der 
neuen Unterlage hat offenbar ein Zugrundegehen grésserer Ge- 
websbezirke verhiitet und die Resorption yon nekrotischem 
Material, welches immerhin einige Zellen vor einer geniigenden 
(iefaissversorgung geliefert haben mégen, schon erméglicht. Es 
beweisen vielmehr die vorhandenen Mitosen auch die fernere 
Lebensfihigkeit der iibertragenen Geschlechtszellen. Ausser den 
(iefassen ist kein Granulationsgewebe in das Parenchym ein- 
gewuchert, sodass die Driise nach wie vor der Transplantation 
einen abgeschlossenen Komplex eng zusammenliegender Keimzellen 
darstellt. Das iiberptlanzte Organ, welches von Peritonealepithel 
bekleidet ist, steht auf der Entwicklungsstufe der embryonalen 
Froschkeimdriise.*) Eine Geschlechtsditferenzierung hat noch nicht 
stattgefunden; vielmehr setzen sich die Zellnester zum grossen 
Teil noch aus gleichartigen, undifferenzierten ,Geschlechtszellen* 
zusammen. Andere Zellnester hingegen haben einige ihrer Kom- 
ponenten schon zu Follikelzellen umgebildet. lassen indessen den 
Charakter ihres zukiinftigen Ceschlechtes noch nicht zur Geniige 
hervortreten. Leider ging die zweite Keimdriise der getéteten 
Kaulquappe bei der Operation verloren, sodass ein Vergleich des 
Transplantates mit ihr nicht méglich war. Ich glaube aber, 
dass aus dem Vorstehenden geniigend hervorgeht, dass das iiber- 
tragene Organ im Verlauf der Versuchszeit auf seiner embryonalen 
Stufe stehen geblieben ist und dass von einer Weiterentwicklung 
im Sinne einer schnelleren Reifung im erwachsenen Organismus, 
wie sie oben angedeutet wurde, hier keine Rede sein kann. 
Wenn man auch die Kiirze der Versuchszeit beriicksichtigt, 
diirfte doch wohl die Annahme berechtigt sein, dass, falls der 
ibertragenen Keimdriise itiberhaupt eine Disposition zu rascherem 
Wachstum im Koérper des geschlechtsreifen Frosches eigen gewesen 
') Vgl. Fig. 1. 
Fig. 2. 
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wire, die Anfinge dieses Prozesses schon hiatten in Erscheinung 
treten miissen. Jedenfalls ergibt sich aus dem_ geschilderten 
Versuche wenigstens soviel, dass die Transplantation embryonaler 
undifferenzierter Froschkeimdriisen auf erwachsene mannliche 
Kastraten derselben Spezies wohl angangig ist: die junge 
Keimdriise wird von dem nachbarlichen Gewebe neu vaskulari- 
siert und zeigt durch Mitosen ihrer Zellen ihr gedeihliches 
Wachstum an. 

Im Gegensatz zu dem positiven Ausgang des eben be- 
sprochenen Versuches sind einige andere homoplastische Trans- 
plantationen, bei welchen ebenfalls die Niere die neue Unterlage 
fiir das zu iibertragende Objekt bildete, im grossen und ganzen 
misslungen. Dieses negative Ergebnis ist indessen dureh die Art 
des Experimentes selbst bedingt: Eine Anfrischung der Niere 
und schon die das Transplantat befestigende Naht allein sind 
infolge des ausserordentlichen (efiassreichtums jenes Organes 
meistens von ganz profusen Blutungen begleitet, sodass eine 
vollige Einbettung der iiberptlanzten Geschlechtsdriise in dem 
reichlich entstandenen Blutgerinnsel fast immer unvermeidlich 
wird. Die Resorption so grosser Gerinnungsmengen kann, wie 
auch die Versuche es ergeben haben, natiirlich nur dureh Or- 
ganisation erfolgen und ist daher mit betrachtlicher bindegewebs- 
wucherung verbunden. Die Folgen dieses Prozesses sind klar: 
Das aus den Granulationen hervorgehende Narbengewebe erstickt 
die Lebenskraft der jungen Keimzellen, verursacht ihre Um- 
wandlung in eine kérnige Detritusmasse, welche dann von 
Phagocyten aufgenommen und fortgetragen wird. und iiber kurz 
oder lang ist die ganze Geschlechtsdriise durch wucherndes 
Bindegewebe ersetzt. Immerhin kann dieser Vorgang eine recht 
betrachtliche Zeit in Anspruch nehmen. Wie aus einem Versuche, 
welcher 58 Tage dauerte, hervorgeht, kénnen, auch wenn der 
geschlossene Zellverband der Keimdriise durch das Granulations- 
gewebe gesprengt ist, viele der in diesem zerstreut liegenden 
Keimzellen sich noch weiterhin recht gut erhalten, ja sogar bis- 
weilen Mitosen zeigen. Dass jedoch auch sie bei langerer Aus- 
dehnung des Versuches dem Untergang anheim gefallen sein 
wiirden. hat die grésste Wahrscheinlichkeit fiir sich. 

Noch eine andere Ursache kénnte man indes fiir die 


Nekrose der auf die Niere iiberptlanzten Geschlechtszellen verant- 
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wortlich machen, namlich die Sekretion der dem Transplantat 
benachbart liegenden Harnkanalchen. In der Tat ist die An- 
nahme einer letalen Wirkung des Harns auf das junge Keim- 
driisengewebe bei der ersten Uberlegung sehr bestechend: ihre 
Berechtigung erleidet jedoch wesentliche Einbusse durch die 
mikroskopische Untersuchung: Wie diese naimlich ergibt, fallt 
gerade das die Keimdriise begrenzende Nierenparenchym eben- 
falls einer Degeneration zum Opfer. Da es auf solche Weise 
ausser Funktion gesetzt wird, kann also die Harnabsonderung 
als schadigender Faktor sicherlich nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. Eine andere Frage ist die, ob nicht vielleicht die Zer- 
fallsprodukte der Nierenkanalchen mit fiir den Untergang des 
Transplantates von Bedeutung sind. Wie dem aber auch sei, 
jedenfalls scheint, falls ein deletarer Einfluss der beiden letzt- 
genannten Momente iiberhaupt in Betracht kommt, derselbe 
hinter demjenigen der starken Narbenbildung zuriickzustehen, 
welch letztere also wohl als Hauptursache fiir den Tod der trans- 
plantierten Geschlechtsdriise betrachtet werden darf. Es wire 
demgemiss diese Art der Transplantation nicht zu empfehlen. 
Bessere Resultate aber kann man von den Versuchen erwarten, 
bei welchen die Betestigung des zu iibertragenden Gewebes am 
parietalen Peritoneum erfolgt, da hierbei starkere Blutungen und 
ihre Folge, das Auftreten grésserer Granulationsmassen, leicht 
zu verhiiten sind. Von den hierher gehdrigen Experimenten 
hebe ich die bemerkenswertesten im folgenden hervor: 

2. Einem geschlechtsreifen Landfroschminnehen wurde am 
26. Oktober 1911 nach vollstandiger Kastration sofort je eine 
Keimdriise von zwei jungen Fréschchen derselben Art. welche 
die Larvenform noch nicht lange aufgegeben hatten, auf das 
parietale Peritoneum iiberpflanzt, und zwar die eine unterhalb 
des rechten und die andere unterhalb des linken zur Hoden- 
exstirpation angelegten Bauchschnittes. Die Dekapitation des 
erwachsenen Tieres erfolgte am 11. Dezember 1911, sodass die 
beiden Transplantate 46 Tage auf ihrer neuen Unterlage ver- 
blieben. Die beiden an unserem Versuchstiere gleichzeitig an- 
gestellten Transplantationen endigten nun mit verschiedenen 
Resultaten, die eine mit positivem, die andere mit negativem 
Resultate. Im folgenden sei zunichst nur von dem ersteren 
Versuch die Rede. 
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Bei der Obduktion des Frosches war das diesbeziigliche 
Transplantat unterhalb der gesetzten Bauchnaht leicht wieder 
za erkennen: Es besass etwa die Grésse von 1'/2 emm und war 
von langlicher (Gestalt. Wahrend es mit einer schmalen Seite 
der Bauchwand aufsass, ragte es mit seiner lingsten Ausdehnung 
unter einem schiefen Winkel zur Unterlage frei in die Bauch- 
hohle hinein. Bei Lupenvergrésserung liess seine Obertlache eine 
feine Granulierung erkennen, die nach der mikroskopischen Unter- 
suchung durch kleinere und gréssere unversehrte oder in De- 
generation begriffene Eier bedingt war. 

Die mikroskopischen Bilder der Serienschnitte zeigen nun, 
dass sich zwischen dem Transplantat und der Muskulatur der 
Bauchwandung eine Verbindung bindegewebiger Natur hergestellt 
hat. Neue Gefisse haben hier von der Unterlage aus einen 
Weg in das Driisengewebe gefunden. An der peripheren Ver- 
wachsungszone aber bahnt sich zwischen den Zellen des parietalen 
Bauchfells und den Peritonealzellen des Ovariums noch eine 
weitere Vereinigung an, welche ganz charakteristisch ist, jedoch 
an anderer Stelle nahere Erwahnung finden soll. — Das paren- 
chymatése Gewebe der Geschlechtsdriise hat seit seiner Uber- 
tragung einige Verinderungen erfahren. Seine Entwicklungsstute 
zurzeit der Transplantation fiihrt das Vergleichspraparat vor 
Augen, von dem etwa die gréssten Eizellen in Fig. 3 dargestellt 
sind. Im Verlaufe der 46 Tage sind nun verschiedene dieser 
groésseren, aber auch ein Teil der kleineren Eier mehr oder 
minder ausgesprochenen Degenerationsprozessen anheim gefallen. 
Dieselben finden ihren Ausdruck bald in unregelmassiger oder 
verwaschener Zeichnung der Kernmembran, bald mehr in der 
atypischen Anordnung des Kerngeriistes, bei der die Chromatin- 
fadchen ihre sonst so zierliche Struktur verloren und sich zu 
kleineren und grésseren Kliimpchen zusammengeballt haben. 
Kliimpehen, welche die vorziigliche Farbbarkeit des lebens- 
kraftigen Chromatins durch Safranin hier in starkerem, dort in 
schwicherem Mabe eingebiisst haben. Bei anderen Eiern treten 
die Zerfallserscheinungen noch mehr hervor: Der Dotter hat bei 
ihnen schon einen grobkérnigen Zerfall erlitten. Der bei nor- 
malen jungen Eizellen vorhandene Dotterkern, jenes Kornchen- 
konglomerat, welches sich durch seine grébere Granulierung und 
dunklere Farbung von dem iibrigen Dotter ziemlich scharf abhebt, 
12* 
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hat sich aufgelést; seine Bestandteile liegen unregelmassig in 
dem anderen Dotterdegenerat zerstreut umher, ja sind bisweilen 
iiberhaupt nicht mehr nachweisbar. Wieder andere Zerfallsbilder 
zeigen die Einwanderung von phagocytiren Elementen in die 
Eizellen, ferner die Vergrésserung und Vermehrung: Mitosen der 
Follikelzellen mit ihrer Fahigkeit. Detritus in sich aufzunehmen. 
Endlich tinden wir an Stelle friiherer Eier nur noch Zellhaufen, 
die aus Leukocyten und anderen mit phagocvtiren Eigenschaften 
ausgestatteten, der Eihiille entstammenden Elementen bestehen. 
Des naheren sind diese Degenerations- und Resorptionsvorgange 
von Harms!) fiir das Ovarialgewebe der Tritonen beschrieben 
worden. Seine Befunde decken sich im ganzen mit den meinigen, 
sodass ich hier auf seine Arbeit ycerweisen kann. Ausser den 
Eiern sieht man nun hier und da auch ganz junge Keimzellen, 
welche einen ausgepragten Geschlechtscharakter noch nicht be- 
sitzen. von Riickbildungsprozessen befallen. 

Diese Absterbungserscheinungen in einzelnen kleinen Be- 
zirken unseres Transplantates sind offenbar nur die Folge einer 
teilweisen Unterernahrung, jenes Vorganges, der ja tiberhaupt bei 
jeder auch von Erfolg begleiteten Gewebsiibertragung in mehr 
oder minder ausgesprochenem Mabe angetroffen wird, wie meine 
friiheren Versuche gezeigt haben.*) Wie andererseits solche 
Gewebsteile, welche nach ihrer Uberpflanzung rechtzeitig mit 
geniigender Nahrungszufuhr versehen werden, an ihrem neuen 
Standorte weiterhin lebens- und vermehrungsfahig bleiben kénnen, 
so auch in vorliegendem Falle. Eine recht betriachtliche Anzahl 
grosserer sowie kleinerer Eier ist durchaus gut erhalten geblieben. 
Kern, Dotter nebst Dotterkern sowie Follikelepithel haben hin- 
sichtlich ihrer Struktur ein vollkommen normales Aussehen be- 
wahrt. Uber das fernere Schicksal, welches diese Eier bei 
lingerer Versuchsdauer getrotfen hatte, kann wohl kein Zweifel 
mehr bestehen. Die in der Nachbarschaft jener Zellen liegenden 
blutgefiisse versprechen ihnen auch fiir die Zukunft ausreichenden 
Stoffwechsel und damit weiteres Gedeihen und Wachstum. Bisher 
hat allerdings im Laufe der 46 Tage eine nachweisbare Ver- 


') Harms, Ovarial-Transplantationen auf fremde Spezies bei Tritonen. 
Zoolog. Anzeiger, Bd. 37, Nr. 12-13, 1911. Vgl. auch Burkardt, Archiv 
f. mikr. Anat., Bd. 79, Abt. IT, 1912. 

*) Vgl. R. Meyns, Pfliigers Arch., Bd. 132, 1910. 
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grésserung der Eier nicht stattgefunden. Ein Blick auf die 
Fig. 3 und 4, in welechen die etwa am weitesten entwickelten 
Zellen des Transplantates und seines Kontrollpraparates dargestellt 
sind. iiberzeugt, dass zwischen denselben hinsichtlich ihrer Grésse 
kein wesentlicher Unterschied besteht. Freilich ist es nétig, die 
Versuche noch lingere Zeit auszudehnen. Zur gegebenen Zeit werde 
ich tiber die Ergebnisse berichten. 

Was ferner die jiingsten Eier und die Keimzellen mit 
iusserlich noch indifferentem Charakter betrifit, so machen auch 
sie in reichlicher Anzahl einen ginzlich unversehrten lebens- 
trischen Eindruck, welcher durch die Anwesenheit von ziemlich 
vielen Teilungstiguren') nur noch verstarkt wird. 

Daraus ergibt sich also, dass das immature Ovarialgewebe 
des jungen Fréschchens mit Erfolg auf das geschlechtsreife 
Mannehen iibertragen wurde; und damit ist, nachdem, wie gesagt, 
Meisenheimer?) bereits bei Schmetterlingslarven Hoden auf 
weibliche und Eierstécke auf minnliche Individuen homoplastisch 
mit gutem Erfolge iiberptlanzt hatte, nunmehr auch fiir Wirbel- 
tiere, speziell unter den Amphibien fiir Rana die Méglichkeit der 
Transplantation von Keimdriisensubstanz auf andersgeschlechtliche 
Tiere derselben Spezies erwiesen worden. Diese wohlgelungene 
Ubertragung des geschlechtsunreifen Eierstocks auf das er- 
wachsene Froschmannchen verspricht mit einigermassen grosser 
Sicherheit ein positives Resultat auch fiir den umgekehrten Ver- 
such. Ebenso diirfte es sehr wahrscheinlich sein, dass bei Fort- 
setzung der von mir im Sommer angestellten obenerwihnten 
Experimente die Vertauschung maturer Geschlechtsdriisen bei 
Anuren-Kastraten gleichfalls zu einem giinstigenErgebnis fiihren wird. 

Im Anschluss hieran méchte ich kurz zweier anderer Ver- 
suche Erwihnung tun, bei welchen, wie im vorhergehenden Falle 
Ovarialgewebe von jungen Landfréschen aus dem ersten Lebens- 
jahre an das angefrischte parietale Peritoneum geschlechtsreifer 
Minnchen derselben Art geniht wurde. Es handelt sich einmal 
um die zweite an dem vorigen Versuchstiere vorgenommene 
Transplantation, von deren Misslingen bereits die Rede war. Das 
gesamte QOvarialparenchym ist hier im Laufe der 6'/2 Wochen 
einer mehr oder minder hochgradigen Degeneration anheim 

') Vgl. Fig. 5. 
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gefallen. Reichliches, von vielen Gefassen, weissen und roten 
Blutkérperchen durchsetztes Granulationsgewebe, das sich seinen 
Weg zwischen die zugrunde gehenden Eizellen gebahnt hat, zeugt 
von deren baldigem volligen Untergang. Alle Stadien des Ne- 
krotisierungsprozesses: die ersten Absterbungserscheinungen des 
Kernes, kenntlich an seinen unscharfen Konturen, sodann der 
grobkérnige Zerfall des Dotters, die Einwanderung zahlreicher 
Phagocyten, welche sich in denselben formlich hineinfressen und mit 
Detritusmassen voll beladen die Gefasse wieder aufsuchen, endlich 
der Ersatz des resorbierten Eies durch Granulationszellen sind 
an dem Praparat gut zu studieren. — Der andere hierher 
gehorige Versuch, welcher vom 25. Oktober bis zum 14. September 
I%11, mithin 20 Tage dauerte, hat kein entscheidendes Resultat 
geliefert: Ein Teil sowohl der Alteren, wie der jungen Geschlechts- 
zellen im ‘Transplantat ist hier in Entartung begritfen. Wohl 
die iiberwiegende Zahl von ihnen aber trigt in keiner Weise 
Merkmale regressiver Verinderungen. Zwischen den Eiern der 
Keimdriise beobachtet man eine ausserordentlich starke Vascu- 
larisation, welche einerseits die Resorption des abgestorbenen 
Materials rasch zu erledigen verspricht, andererseits die fernere 
Erhaltung des bisher unversehrten Parenchyms nicht  aus- 
geschlossen erscheinen lisst. Die Gefiisse tragen allerdings 
keinen normalen Charakter. Es wiirde jedoch zu weit fiihren. 
an dieser Stelle naihere Details dariiber anzugeben. Da auch 
Mitosen in den Serienschnitten noch nicht nachgewiesen werden 
konnen, so ist der Erfolg der Transplantation zum mindesten 
ein zweifelhafter, und ein Urteil iiber das Schicksal des langere 
Zeit mit seiner Unterlage vereinigten Ovariums ist mit Bestimmt- 
heit nicht zu fallen. 

Was nun aber diese beiden Experimente interessant macht 
und weshalb ich mich an dieser Stelle iiberhaupt etwas naher 
iiber sie auslasse, ist der Prozess der Verwachsung zwischen dem 
Transplantat und seiner Unterlage, dem Peritoneum. Dort, wo 
die Epithellage des letzteren beim Anfrischen entfernt wurde, ist 
eine aus Bindegewebe und CGefiissen bestehende Verbindung 
zwischen den beiden Komponenten hergestellt. Uberall an solchen 
Stellen aber, an denen unversehrtes Bauchfellepithel und Peritoneal- 
zellen des Eierstockgewebes ohne gegenseitige Beriihrung doch 
in enger Nachbarschaft zusammen liegen, vor allem also an der 
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peripheren Verwachsungszone tritt offensichtlich das cytotaktische 
Bestreben dieser beziiglich ihrer Abstammung zwar gleichartigen, 
aber doch verschiedenen Altersstufen angehérigen Elemente in 
Erscheinung: Man erkennt sehr schén, wie diese Zellen Proto- 
plasmaleib und Kern gewaltig anschwellen lassen, wie sie mit 
Ausliufern, oft mit vorangehendem Kern und nur durch eine 
spitze Plasmawurzel befestigt, frei iiber das benachbarte Platten- 
epithel hinausragen, wie dann von den beiden Teilen ganze Zell- 
strange ausgesandt werden, die einander entgegenwachsen und 
ihre Absicht, miteinander zu verschmelzen, deutlich vor Augen 
fiihren. Diese Vorginge gleichen denen, welche Harms nach 
.Ovarialtransplantationen auf fremde Spezies bei Tritonen* beob- 
achtete. Nach ihm kommen jene wirklichen Zellverbindungen 
auch zwischen artfremden Peritonealepithelzellen yor: niamlich 
denjenigen des Mesovariums und denen des darauf gepflanzten 
andersartigen Ovarialgewebes. 

Den bisher besprochenen Versuchen habe ich noch den 
folgenden anzuschliessen, bei dem fiir die Transplantation nicht 
eine ganz jugendliche Geschlechtsdriise benutzt wurde, sondern 
ein Hodenstiickchen, welches einem noch nicht geschlechtsreifen, 
zwei Jahre alten Tiere entnommen war. Am 27. Oktober 1911 
erfolgte die Kastration einer erwachsenen miannlichen Rana fusca 
und die Ubertragung des immaturen, ebenfalls von einem Land- 
frosch stammenden Hodengewebes auf das parietale Peritoneum 
des Kastraten. Am 26. November wurde der Versuchsfrosch 
getotet. Die Versuchszeit betrug also 30 Tage. 

Bei der Sektion des Frosches zeigte sich das Transplantat 
als ein kleines, schwarz pigmentiertes Knétchen, dessen Volumen 
etwa 1—-1'/2 emm betrug. Es war von langlich ovaler Form 
und ragte, mit schmaler Basis der Bauchwandung angeheftet, 
frei in die Abdominalhéhle hinein. Der ganze makroskopische 
Befund legte die Vermutung nahe, dass die ‘Transplantation 
gelungen und das Hodenparenchym in dem angewachsenen Trans- 
plantate erhalten geblieben war. In der Tat gab die mikro- 
skopische Untersuchung dieser Annahme recht. 

Auf den Serienschnitten sieht man zuniachst das tibertragene 
Keimdriisengewebe von einer dusserst feinen, an manchen Stellen 
kaum sichtbaren Bindegewebshiille umschlossen. Bisweilen er- 
kennt man auch, dass das Peritonealepithel der Bauchwand sich 
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noch ein Stiickchen auf die Obertliche des Transplantates fort- 
setzt. Eine bindegewebige Briicke fiihrt neu entstandene Gefasse 
von der Bauchmuskulatur zum Hoden, welcher bereits gut vaseu- 
larisiert ist. — Das Keimgewebe selbst hat nun wahrend seines 
Aufenthaltes in der Bauchhéhle des erwachsenen Frosches eigent- 
lich gar keine Verainderungen erfahren. Am Tage seiner Uber- 
ptlanzung bestand es, wie der nicht transplantierte, zur Kontrolle 
konservierte Rest des unreifen Hodens zeigt, aus jungen Samen- 
kanilchen, deren Lumen vollkommen von Einzel-Spermatogonien 
und zwischen ihnen gelegenen Follikelzellen ausgefiillt war. 
Spermatocyten enthaltende Cysten waren noch nicht vorhanden. 
Aut derselben Entwicklungsstufe steht das Transplantat 30 Tage 
spiter. Ausser Blutgefasschen ist kein anderes Granulations- 
gewebe in die Interstitien der Tubuli eingedrungen, sodass 
letztere ganz nach normalem Typus unmittelbar aneinander 
grenzen. Auch jetzt fiihren sie als einzigen Inhalt Spermato- 
gonien und Follikelzellen. Cysten selbst aber haben sich auch 
jetzt noch nicht gebildet. Und wie im Vergleichspraparate hier 
und da eine zugrunde gehende Samenzelle auftritt, so tindet sich 
dieselbe Erscheinung in dem iibertragenen Hodengewebe. Im 
ganzen ist dieses jedoch durehaus gut erhalten und einzelne 
Mitosen, die auch in der Kontrolldriise nur in spirlicher Anzahl 
zu finden sind, liefern den besten Beweis fiir die weitere Existenz- 
und Vermehrungstihigkeit des Transplantates.') Dieser Versuch 
hat also den Beweis erbracht, dass es wohl angingig ist, imma- 
tures Hodengewebe mit gutem Erfolge auf geschlechtsreife mann- 
liche Kastraten homoplastisch zu iibertragen. 

Das Gemeinsame aber, was aus dem letzten und den vorher 
geschilderten Versuchen hervorgeht, ist folgende Tatsache: 

Unreife Froschkeimdriisen, mégen sie nun noch den em- 
bryonalen Charakter tragen, oder bereits auf etwas ilterer, 
durch (ieschlechtsditferenzierung ausgezeichneter Entwicklungs- 
stufe stehen, leben in voélliger Unabhangigkeit von dem _ er- 
wachsenen Kastratenorganismus, auf welchen sie transplantiert 
worden sind, weiter. Das geschlechtsreife Alter vermag in keiner 
Weise den normalen Reifungsprozess der jungen Driise zu be- 
einflussen, kann ihn nicht beschleunigen. — Im Gegensatz hierzu 
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stehen die Reifungserscheinungen, welche in maturen Hoden- 
transplantaten zur Beobachtung gelangen. Je weiter die normalen 
spermatogenetischen Vorginge schon gediehen sind, das heisst 
je vorgeriickter die Jahreszeit ist, zu der die Ubertragung 
erfolgt, mit um rascherem Tempo vollzieht sich die 
in dem regenerierenden Hoden neu einsetzende Spermatogenese ; 
mit anderen Worten: die Geschwindigkeit der letzteren ist ab- 
hangig von dem jahreszeitlichen Alter des kastrierten Tieres. 
Diese Beeintlussung der Samenbildung tritt, wie friihere Experimente 
ergeben haben, beispielsweise in einem Anfang Oktober trans- 
plantierten Hodenstiickchen schon nach Ablauf eines Monates, 
mithin innerhalb derselben Zeit, auf welche auch unsere jetzigen 
Versuche ausgedehnt wurden, deutlich in Erscheinung. 

Zur Erklarung dieses Vorganges kénnte man vielleicht die 
funktionelle Inanspruchnahme des ‘Transplantates heranziehen. 
Bekanntlich ist die méannliche Geschlechtsdriise des Frosches 
durch zweierlei Arten der Funktion ausgezeichnet. nimlich die 
der jiusseren und die der inneren Sekretion, von denen die 
erstere nur einmal im Jahre, zur Brunstperiode, die letztere 
hingegen auch wahrend der tibrigen Zeit stattfindet. Sie hat 
die Aufgabe. durch direkte Abgabe spezitischer Produkte ins Blut 
die Wirkung anderer Organfunktionen korrelativ zu beeinflussen 
und Ausfallserscheinungen zu verhiiten; vor allem liegt ihr die 
Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale ob, die Ent- 
wicklung der Vorderarmmuskulatur und der Daumenschwielen, 
wie zuerst M. Nussbaum') und nach ihm Meisenheimer?®) 
durch Injektion oder Implantation von Hodensubstanz in die 
Lymphbahn von Batrachierkastraten nachwiesen. Dieser fiir den 
Organismus so wichtigen Funktion der inneren Sekretion geht 
natiirlich der Frosch durch die Kastration verlustig. Bei einer 
Hodentransplantation aber erhalt er als einzigen Ersatz fiir seine 
beiden Geschlechtsdriisen nur ein relativ sehr kleines Stiickchen 
hKeimgewebe, von welchem zudem der grésste Teil der Zellen 
dem Untergang verfillt und nur die jiingsten Elemente, die 
wandstindigen Spermatogonien, lebensfaihig zu bleiben vermégen. 
Otfenbar muss nun der Frosch, um keine schidlichen Folgen von 


*) Zool. Anz, Bd. 35, 1911. (Vgl. auch Steinach, E., Zentralbl. f. 
Physiol., Bd. 24, 3. 551, 1910.) 
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der Exstirpation seiner Testes davonzutragen, jenes winzige, in 
seine Blutbahn neu eingeschaltete Geschlechtsorgan zu gewaltiger 
Arbeitsleistung antreiben; und es ist klar, dass diese funktionelle 
Inanspruchnahme des Transplantates um so starker sein muss, je 
linger vor seiner Operation das Tier schon unter der Wirkung 
der Sekretion gestanden hat, je deutlicher deren Folgen bereits 
iusserlich in Erscheinung getreten sind; mit anderen Worten, je 
weiter die Ausbildung von Daumendriisen und Vorderarmmuskeln 
schon gediehen ist. Sollen letztere nicht der Riickbildung unter- 
liegen, sondern auf der erreichten Entwicklungsstufe beharren, 
so ist dies nur durch eine iibermissige Funktionsleistung des 
iibertragenen Hodengewebes zu erreichen. Dass dieses aber in 
der Tat zu derselben fihig ist, dass es schon in verhaltnismassig 
kurzer Zeit die innersekretorische ‘Titigkeit der entfernten 
Geschlechtsdriisen zu tibernehmen vermag, dafiir liefert unter 
anderem den besten Beweis jenes schon oben _ beispielsweise 
angetiihrte Versuchstier, welehes zu Beginn des Oktobers kastriert 
wurde, gleichzeitig transplantierte Hodensubstanz erhielt und 
nach anfinglicher Riickbildung seiner Schwielen dieselben nach 
Verlauf relativ kurzer Zeit wieder ganz normal entwickelt hatte. 
Das kleine iibertragene Hodenstiickchen fiihrt also wirklich unter 
dem Druck der notwendig werdenden Funktion eine enorme 
Arbeitsleistung aus. Und sie ist es daher wohl, welche den 
Anstoss zu der rapiden Gewebsregeneration gibt, die in der 
Uberstiirzung der Spermatogenese und der reichlichen Vermehrung 
der Spermatogonien ihren Ausdruck findet. Es fehlen allerdings 
zu einem zwingenden Beweis fiir diese Auffassung Versuche iiber 
Transplantation an Kastraten, deren sekundire Geschlechts- 
charaktere im Laufe langerer Zeit véllig zuriickgebildet sind. 
Man wird aber gegen die hohe Wahrscheinlichkeit dieser Auf- 
fassung keine schwerwiegenden Bedenken erheben wollen: weil 


ja nach unseren Versuchen zur Zeit der normalen jihrlichen Riick- 


bildung der sekundaren Geschlechtscharaktere die Transplantation 
von Hodengewebe keinen stiirmischen Charakter zeigt, weder 
mit bezug aut die Regeneration des Hodens, noch der dusseren 
Greschlechtszeichen. ,,Eine notwendig werdende Funktion, sofern 
sie in der Moglichkeit der Entwicklung liegt, beschleunigt die 
Entfaltung der dazu notwendigen Organe.“ So driickt sich 
Harms aus in seiner Arbeit: Uber funktionelle Anpassung bei 
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Regenerationsvorgingen. ') Er bewies diesen Satz durch seine 
Versuche, welche ergaben, dass ,,funktionelle Inanspruchnahme 
eines verletzten Ruderschwanzes bei Tritonen und Kaulquappen 
die Regeneration etwa um das Doppelte beschleunigte, wenn 
Zwangsschwimmtiere mit Nichtschwimmern verglichen werden”. 

Es ist nicht unméglich, dass dieselben Ursachen auch zu 
der beschleunigten Regeneration der auf Kastraten transplantierten 
reifen Hodensubstanz fiihren. Nur darin wiirde ein Unterschied 
bestehen, dass das regenerierende Organ hier durch Krafte, die 
dem Tiere selbst innewohnen, bei den Harmsschen Versuchen 
aber durch aussere Ursachen zur Funktion angetrieben wird. 

Bestinde diese Annahme zu recht, so ist das Verhalten 
immaturer Keimdriisen im Korper erwachsener Froschkastraten 
natiirlich leicht versténdlich. Sie besitzen eben noch keine 
Funktionen, jedenfalls nicht solehe, deren der geschlechtsreife 
Frosch bedarf, um sich gegen Ausfallserscheinungen zu sehiitzen. 
Ist ihnen iiberhaupt schon die Tatigkeit einer inneren Sekretion 
eigen, so vermag dieselbe jedenfalls nicht die Degeneration der 
Daumendriisen aufzuhalten, wie unsere jetzigen Versuche ergeben 
haben, bei denen trotz wohlgelungener Ubertragung der jungen 
Geschlechtsorgane die Schwielen der erwachsenen Tiere schon 
bei makroskopischer Betrachtung ausgesprochene Riickbildungs- 
prozesse erkennen liessen. Ihre Unfahigkeit, die den Kastraten 
notige Funktion zu leisten, gestattet daher den immaturen Keim- 
driisen auch nicht die Beschleunigung ihrer Entwicklung, ibrer 
geschlechtlichen Reife. Vielmehr erhalten dieselben nach dem 
Prinzip embryonaler Transplantate im Organismus des geschlechts- 
reifen Frosches einfach ihre Eigenart und leben unabhingig von 
den veranderten Bedingungen, die sie dort umgeben. in derselben 
Weise wie vor ihrer Verpflanzung fort. 

Im Gegensatz zu den homoplastischen sind die hetero- 
plastischen ‘Transplantationen unreifer Geschlechtsdriisen auf 
erwachsene Frésche bisher mit negativem Ergebnisse verlaufen. 
Ihre Anzahl konnte indessen dusserer Umstinde halber nur eine 
geringe sein. Dazu wurde in den meisten Fallen die Niere als 
neue Unterlage fiir das zu transplantierende Gewebe gewallt, 
eine Versuchsform, die wie des niheren ausgefiihrt wurde, schon 


') Harms, Uber funktionelle Anpassung bei Regenerationsvorgiingen. 
1910. Arch. f. d. ges. Physiol.. Bd. 132. 


168 R. Meyns: 


als solche den Erfolg der Transplantation in Frage stellen muss. 
Es zeigte sich, dass das iibertragene Keimparenchym nach 50, 
40, 30, auch schon nach 20 Tagen der Degeneration zum Opfer 
gefallen war und einer mehr oder weniger hochgradigen Binde- 
gewebswucherung Platz gemacht hatte. Immer nur recht wenige 
Zellen waren es, die noch besser erhalten zwischen dem 
Granulationsgewebe anzutreffen waren. Trotz dieses Misserfolges 
glaube ich aus den oben angegebenen Griinden, dass bei Anstellung 
weiterer Versuche in geeigneterer Form auch auf dem Ciebiete 
dieser Transplantationen noch bessere Resultate zu erwarten sein 
werden. lmmerhin ergibt sich wohl schon jetzt so viel, dass, 
wie bei allen Gewebsverptlanzungen, so auch bei den Trans- 
plantierungen jugendlicher Froschkeimdriisen auf geschlechtsreife 
Tiere die homoplastischen gegeniiber den heteroplastischen die 
grésste Aussicht auf Erfolg haben. 


Nachtrag. 

Im Anschluss hieran sei mir gestattet, kurz einer anderen 
Untersuchung zu gedenken, die zur Ergiinzung friiherer nicht ab- 
geschlossener Experimente angestellt wurden. Es galt die Frage 
zu lisen, ob Hodengewebe bei Rana mit Erfolg ausser auf Kastraten 
auch auf normale oder einseitig kastrierte Tiere  tiberpflanzt 
werden kénne: ob diese, im Besitze ihrer Keimdriisen das Anheilen 
weiterer Hodensubstanz gestatteten, oder letztere als einen tiber- 
fliissigen Fremdkérper zugrunde gehen liessen. Einige ‘Trans- 
plantationen, welche zur Beantwortung dieser Frage friiher aus- 
gefiihrt wurden, konnten kein geniigend entscheidendes Resuitat 
liefern. Die Versuche verliefen damals negativ. In einem Falle, 
bei dem Esculenta-Hodengewebe in den Dorsallymphsack einer 
einseitig kastrierten Rana fusca minnlichen Geschlechts tibertragen 
worden war, enthielt das Transplantat nach 28 Tagen nur noch 
einige wenige Samenkanilechen, die noch nicht giinzlich zugrunde 
gegangen waren. Am Rande dieser Tubuli konnte man bisweilen 
noch wohlerhaltene Spermatogonien mit normaler Struktur ihres 
Protoplasma und ihres ruhenden Kernes hier in nur sparlicher, 
dort in noch etwas grésserer Anzahl beobachten. Doch war der 
weitaus grisste Teil des transplantierten Hodenparenchyms bereits 
vollstandig von Granulationsgewebe ersetzt. Es machte sich also 
hier trotz allgemeiner Degeneration immerhin noch eine gewisse 
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Tendenz zur Regeneration bemerkbar, die man vielleicht schon 
damals als den Ausdruck dafiir ansehen durfte, dass die Trans- 
plantation in jeder anderen Beziehung giinstig verlief und nur 
durch die Anwesenheit der Keimdriise im Abdomen des Frosches 
zum Scheitern gebracht wurde. Wie dem auch war, neue Versuche 
mussten eine bessere Entscheidung herbeifiihren 

Zur Uberptlanzung gelangten wiederum kleinste Hoden- 
stiickchen, welche auto-homo- oder heteroplastisch in der Bauch- 
héhle oder im Dorsallymphsack von Land- resp. Wasserfréschen 
ihre neue Unterlage fanden. Als Versuchstiere dienten sowohl 
Minnchen wie Weibchen, welche entweder im Besitze ihrer beiden 
Gieschlechtsdriisen belassen oder einseitig kastriert wurden. In 
einem Teil der Falle wurde den Miannehen auch die gesamte 
Hodensubstanz bis auf einen ganz schmalen Rest der einen Seite 
exstirpiert. 

Abgesehen von den heteroplastischen Ubertragungen, deren 
Erfolg schon an und fiir sich durch stirker hindernde Momente 
nach der negativen Seite hin beeintlusst wird. sind auch alle 
iibrigen hierher gehérigen Transplantationsversuche fehlgeschlagen. 
Offenbar muss danach also tatsichlich diese Transplantationsart 
ziemlich ausser dem Bereich der Méglichkeit liegen. Der Miss- 
erfolg scheint, soweit er die Hodenverptlanzungen auf normale 
Weibchen betrifft, zunichst in merkwiirdigem Widerspruch zu 
dem von der Natur geschattenen Hermaphroditismus der Anuren 
zu stehen. Bekannt sind ja die verschiedenen Formen der Frosch- 
zwitter. Nur soviel méchte ich hier dariiber erwiéhnen, dass 
von den beiden Geschlechtsdriisen die eine ein normaler Hoden, 
die andere ein normaler Eierstock sein kann, dass aber auch 
heiderseits sowohl Testis- wie Ovarialgewebe in normaler Ent- 
wicklung nebeneinander zur Beobachtung gelangen. —Indessen 
liegen die Verhiltnisse doch wohl etwas anderes, als sie auf den 
ersten Blick erscheinen. Vielleicht lisst sich die Mdéglichkeit 
der natiirlichen Zwitterbildung auf die Funktionslosigkeit der 
immaturen Keimdriise zuriickfiihren. Da diese noch keine 
Funktion besitzt. kann sich ihre Entwicklung natiirlich auch 
nicht unter dem Einfluss funktioneller Reize vollziehen: zu ihrer 
Entwicklung bedarf sie derer daher auch nicht — und zwar weder 
als normales Organ der Kaulquappe noch als Transplantat des 
erwachsenen Froschkastraten. Vielmehr ist sie bei ihrer Aus- 
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bildung lediglich auf eine geniigende Ernahrung, auf eine aus- 
reichende Blutversorgung angewiesen. Unter solch einfachen 
Bedingungen kénnen wohl beide Keimgewebsarten ohne gegen- 
seitige Beeintrachtigung in ein und demselben Kérper neben- 
einander heranwachsen. Gileichzeitig treten sie dann in die 
Geschlechtsreife ein und beginnen damit auch gemeinsam ihre 
Funktionen. Werden letztere nun, einmal iibernommen, in Zukunft 
von beiden Geschlechtsdriisen fortgesetzt, so ist denselben auch 
ihre fernere Existenzméglichkeit damit gewahrleistet. Die Zwitter- 
natur des erwachsenen Frosches bleibt bestehen. 

Andere Verhiltnisse aber werden durch die Transplantation 
reifer Hodenstiickchen auf normale Weibchen geschaften. Diese 
vereinigen in ihrem Organismus zum ersten Male Keimdriisen 
verschiedenen Geschlechtes in bereits reifem Zustande. Ein relativ 
winziges Hodenstiickchen, das indes zu einer erfolgreichen Weiter- 
existenz im Kérper des neuen Tragers ausser einer guten Blut- 
zufuhr nicht zum mindesten auch der funktionellen Betatigung 
bedarf, und die eigenen Ovarien. In ihnen aber besitzt das 
Froschweibchen ja schon linger die Organe, die seine Bediirfnisse 
vollauf zu befriedigen, sowohl die Funktion der dusseren, wie 
die der inneren Sekretion zu erfiillen vermégen. Daher wird 
denn auch das iiberptlanzte Hodengewebe funktionell wohl gar 
nicht in Anspruch genommen werden. Die zu seiner Erhaltung 
unbedingt erforderlichen funktionellen Reize stellen sich nach 
der Transplantation itiberhaupt nicht wieder ein, was gleich- 
bedeutend ist mit seinem Tode, vor dem selbst eine ausreichende, 
friih beginnende Ernihrung keinen geniigenden Schutz gewahren 
kann. (In der gleichen Weise lasst sich natiirlich auch der 
Untergang der Transplantate nicht kastrierter Froschméannechen 
erkliren. Auch sie bleiben, zur Funktionslosigkeit verurteilt, 
fiir die Trager einfache Fremdkérper und miissen als solche 
zugrunde gehen.) 

Interessant wire nun nach diesen Darlegungen die Unter- 
suchung, ob wirklich unreife Hoden mit giinstigeren Resultaten 
als geschlechtsreife auf normale Tiere zu tibertragen seien. Der 
positive Ausfall wiirde den Wert der Funktion fiir eine erfolg- 
reiche Transplantation noch weiter ins Licht riicken. 

Was im einzelnen die Degenerations- und Resorptions- 
Prozesse der tiberptlanzten Testikelstiickchen anbetrifit, so kann 
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ich diesbeziiglich auf friiher gemachte Angaben verweisen.') 
Hinsichtlich der Dauer der Resorptionsvorgiinge kann man sagen, 
dass das nekrotische Zellmaterial durchschnittlich im Verlaufe 
eines Monats entfernt und durch mehr oder weniger Narben- 
gewebe ersetzt war. Oftenbar abhingig von der jeweiligen hier 
diirftigen, dort besseren Ernahrung, abhingig auch von der Grisse 
wird immerhin das Transplantat bald friiher, bald ein wenig 
spater den regressiven Umwandlungen  verfallen: und dem- 
entsprechend wird der Resorptions-Prozess schon in kiirzerer 
oder etwas langerer Zeit beendet sein. 

Die am Mesorchium einiger Tiere zuriickgelassenen Hoden- 
reste zeigten am Ende der Versuche, dass sie wieder in Regene- 
ration begriffen waren. Bei einer Rana fusca, welche am 3. Juli 
operiert worden war, konnte man am Ende desselben Monates 
finden, dass unter Nekrotisierung aller ilteren Samenfiiden die 
Spermatogonien wieder in Teilung geraten waren. Die neu- 
begonnene Spermatogenese hatte rapide Fortschritte gemacht 
und schon wieder den fiir die Jahreszeit normalen Stand erreicht. 
Die Uberstiirzung der Samenbildung fand offensichtlich ihren 
Ausdruck in einer grossen Anzahl von Mitosen in den Tubulis, 
die dazu nicht wie normaliter nur gleiche, sondern alle méglichen 
verschiedenen Stadien der Spermatogenese enthielten. Bei der 
Regeneration der Esculentatestikel konnte die Beschleunigung 
der Samenentwicklung natiirlich nicht so deutlich in Erscheinung 
treten, da ja schon normalerweise zu jeder Jahreszeit in den 
Hodenkanalchen simtliche Reifungsformen, von den jiingsten bis 
zu den altesten, zur Beobachtung gelangen. Dagegen boten 
diese Regenerate, unter ihnen eines in besonders ausgesprochenem 
Mahe, eine andere sehr merkwiirdige Erscheinung, namlich die 
der Ausbildung junger Eier innerhalb der Hodenschlauche. Sie 
notigt mich, hierzu noch einige Bemerkungen zu machen als 


Beitrag zur Kenntnis des Hermaphroditismus 
bei Fréschen. 


Bekanntlich hat man beim Hermaphroditismus des Frosches 
zwischen den jugendlichen und dem der erwachsenen Tiere zu 
unterscheiden. Der erstere, von Pfliiger*) entdeckt, ist der 

Le 

*) Pfliigers Arch., Bd. 29, 5. 13, 1882. 
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bei weitem hiufigere und findet sich (bei Rana fusea) im 
allgemeinen nur in der Art, dass Hoden- und Eierstockgewebe 
nebeneinander die Keimdriise erfiillen. Im spateren Alter wird 
dann meistens eines der beiden Keimdriisengewebe zuriickgebildet, 
sodass entweder Minnchen oder Weibchen entstehen. Andernfalls 
besteht der Hermaphroditismus in derselben Weise noch beim 
geschlechtsreifen Tiere fort. Dabei kénnen nun in ausgesprochenen 
Fallen von Hermaphroditismus die die Keimdriise zusammen- 
setzenden verschieden geschlechtlichen Komponenten zwei von- 
einander getrennte, vollig in sich abgeschlossene Gewebskomplexe 
sein. Vor einiger Zeit beobachtete ich einen solchen erwachsenen 
Zwitter, dessen Geschlechtsdriisen beiderseits zum Teil aus reifem 
Testikel, zum Teil befruchtungsfihigem Ovarium gebildet 
waren. — In anderen Fallen aber kann die mannliche Komponente 
itberwiegen, sodass dann nur einzelne Eier zwischen den Samen- 
schliuchen, also intertubular anzutreffen sind. Einen merkwiirdigen 
Eindruck machen die Serienschnitte von einem Hoden, welcher 
einem Landfrosch am 3. April exstirpiert wurde. An einer Stelle 
der Keimdriise ist niéimlich zwischen den Tubuli eine ziemlich 
grosse Héhlung vorhanden, welche in ihrem Inneren ein junges 
Ei yon nicht unbetrachtlichem Umfange birgt. 

Eine sehr seltene Erscheinung ferner, welche meines Wissens 
bisher nur von Born?) mitgeteilt wurde, ist die, dass junge Eier 
im sonst normalen Testis von Rana auch innerhalb der Tubuli 
zur Entwicklung gelangen. Auch ich habe in einem jugendlichen 
Froschhoden intratubulir gelegene Eizellen, allerdings im Degene- 
rationszustande beobachten kénnen. Ausser bei den Batrachiern 
scheinen auch bei anderen Amphibien bisweilen in gleicher Weise 
weibliche (ieschlechtszellen in unmittelbarer Nachbarschaft der 
minnlichen vorzukommen. Wenigstens trifit dies fiir ein von 
Herrn Geheimrat M. Nussbaum mir liebenswiirdiger Weise 
iiberlassenes Priparat zu. Es handelt sich hier um_ einen 
salamanderhoden. in dessen einer Ampulle inmitten der Samen- 
elemente einige Zellen liegen, die durch die (irésse und ihren 
kérnigen Dotter unverkennbar den Eindruck junger Eier machen. 

Kommen also im Testikel von Amphibien schon Eier direkt 
neben Samenzellen vor, so erreichen sie doch wohl niemals eine 
bedeutendere Grésse, sondern gehen in ihren ersten Entwicklungs- 


Cit. nach Gaupp, Anatomie des Frosches. 
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stadien bereits wieder zugrunde. Im iibrigen gilt fiir die Wirbel- 
tiere die gemeinsame Regel, dass in ihren Keimdriisen verschieden- 
geschlechtliche Zellen dicht nebeneinander iiberhaupt nicht aut- 
treten. Von den wirbellosen Tieren aber zeigen jene Erscheinung 
unter den Mollusken nur die Lamellibranchiaten und _ speziell 
die Gastropoden, bei denen unter den Pulmonaten, Opisto- 
branchiern und Pteropoden diese Erscheinung die Regel ist und 
infolgedessen eine sogenannte Zwitterdriise zur Ausbildung 
gelangt. In dieser werden dicht nebeneinander Eier und Sperma- 
tozoen erzeugt. Die Zwitterdriise der (iastropoden stellt ein 
gelapptes Organ dar, dessen Hohlraum von den heranreifenden 
Eiern und Spermatozoen dicht erfiillt ist.* *) 

Immerhin gehort die intratubulare Lage weiblicher Geschlechts 
zellen im sonst normalen Hoden bei den Amphibien wohl zu den 
seltensten Fallen. Um so auffalliger muss daher die Tatsache 
erscheinen, dass bei Anuren in Hoden-Regeneraten und -Trans- 
plantaten innerhalb der Tubuli junge Eier fast regelmassig zur 
Ausbildung kommen. In den meisten Testikelstiickchen namlich 
von Rana fusca und Rana esculenta, welche auto- oder hetero- 
plastisch transplantiert worden waren, ferner in kleinen am 
Mesorchium zuriickgelassenen Hodenresten entwickelten sich bei 
der Regeneration innerhalb der Samenkanilchen typische junge 
Eier. Die Anzahl der letzteren in den verschiedenen Praparaten 
war eine wechselnde. Relativ am meisten konnte ich in den 
einfachen Regeneraten finden, deren Schlauche auf den Durch- 
schnitten bald eine, bald zwei, drei und mehr Eizellen aufwiesen. 

Letztere zeichnen sich vor den mannlichen Keimzellen 
durch ihren Gréssenumfang aus, sodann besonders auch durch 
die Struktur ihres dunkelkérnigen Dotters, der sich durch eine 
markant gezeichnete Kernmembran von dem hellen Keimblaschen 
abhebt.*) Der Erhaltungszustand der Eier scheint in Abhangigkeit 
von ihrer Lage innerhalb der Tubuli zu stehen. Die der aussersten 
Peripherie anliegenden Zellen sind stets gut erhalten und weisen 
niemals nekrotische Veranderungen auf. Ebenso verhalt es sich 


) Korschelt und Heider, Lehrbuch der vergleichenden Ent- 
wicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Allgemeiner Teil. S. 367. Ei 
und Eibildung. 

*) Vgl. Fig. 7, auch Fig. 5 und 6 meiner Arbeit: .Uber Froschhoden- 


transplantation‘. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. H. 13 
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mit denjenigen Eiern, welche schon weiter in das Lumen der 
Samenkanilchen gewandert sind, mit deren Wandung aber noeh 
durch eine Briicke von Follikelzellen verbunden werden. _ Ist 
jedoch diese, die vielleicht in der Ernahrung des jungen Eies 
eine Rolle spielen mag, einmal unterbrochen. was dadurch 
geschieht, dass die Eizellen noch weiter in das Zentrum hinein- 
riicken und ihre Follikelzellen nach sich ziehen — also nunmehr 
isoliert im Innern der Hodenschliuche liegen, so verfallen sie 
der Degeneration. 

Der bei weitem grésste Teil der Eier ist zwischen den 
Spermatogonien oder Samencysten gelegen und wird von einzelnen 
Follikelzellen bekleidet. In geringer Zahl aber finden sich Ei- 
zellen sogar auch innerhalb der Cystenhiiutchen: sie besitzen 
natiirlich kein eigenes Follikelepithel. Diese Falle  betreften 
bestimmt das Hodenregenerat einer Rana fusca, welche am 
24. Oktober 1908 bis auf ein etwa 1—1'2 cmm grosses Keim- 
driisenstiickchen, das am _ rechten Mesorchium zuriickgelassen 
wurde, kastriert und am 2s. Januar 1909 getétet wurde. (Ver- 
suchsdauer 6 Tage.) Ausser sehr vielen extracystiér gelegenen 
Eiern finden sich einzelne auch innerhalb von Cysten. welche im 
iibrigen Spermatogonien enthalten.') — Auch in einem anderen 
Hodenregenerate, welches einer Rana esculenta entstammte und 
ein Alter von 38 Tagen erreichte (25. Juli 1911 bis 1. September 
1911), sind héchstwahrscheinlich in Spermatoeytencysten Eizellen 
vorhanden. Die nicht ganz giinstig getroffenen Schnitte gestatten 
es jedoch nicht, ein absolut sicheres Urteil iiber die Lage der 
Eier abzugeben. 

Es ist notwendig, zu betonen, dass in den exstirpierten 
Hoden, welchen die Regenerate einst angehdrt hatten, Kier in 
keiner Weise nachweisbar waren. Dieselben kénnen sich infolge- 
dessen erst nach der Operation in den Samenkandlchen neu ent- 
wickelt haben. Hinsichtlich der Ausbildung der extracystiren 
Eizellen wire es denkbar, dass die Samenschliuche normaler- 
weise Eianlagen enthielten, welche indes mangels charakteristischer 
Wachstumserscheinungen sich von Spermatogonien nicht unter- 
scheiden liessen und in dem geschlossenen Zellverband der mann- 
lichen Keimdriise keine Weiterentwicklung erfiihren, dass letztere 
jedoch infolge der veranderten Wachstumsbedingungen bei Regene- 


Vgl. Fig. 8. 
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raten und Transplantaten sich bemerkbar machte. — Sodann 
kénnen die Kier auch infolge einer Riickbildung der Sperma- 
togonien durch den Regenerationsprozess aus indifferenten Zellen, 
eben aus Ursamenzellen auf metaplastischem Wege entstanden 
sein. — Dass ferner sogenannte Ursamenzellen im normalen 
Hoden vielleicht ihren Namen noch nicht mit Recht triigen: dass 
wenigstens ein Teil yon ihnen noch trei sei von spezifischen 
Figenschaften, die fiir gewéhnlich zwar spater zu mannlichen, 
in kleinen regenerierenden Hodenstiickchen aber auf Grund ver- 
inderter Teilungsenergie der Zellen zu weiblichen sich entwickelten, 
gleichfalls nicht unmdéglich. — Die intracystar auftretenden 
Kier kénnen selbstverstindlich nur von indifferenten Zellen ab- 
stammen. Ihr Vorkommen beweist die interessante Tatsache, 
dass die sogenannten Spermatogonien, welche einzeln die Wand 
der Samenkanalchen bekleiden, unter dem Einfluss gewisser 
ursichlicher Momente, wie sie beispielsweise die Regeneration 
mit sich bringt, nicht nur selbst eines spezitischen Geschlechts- 
charakters entbehren, sondern ihren indifferenten Zustand auch 
auf ihre Nachkommen, die in Cysten ruhenden Zellen noch ver- 
erben kénnen. 


Zusammenfassung: 

1. Die Transplantation indifferenter diflerenzierter 
Keimdriisen von jungen Fréschen auf erwachsene Tiere 
derselben Art ist mit Erfolg ausfiihrbar. Dabei ist es 
méglich, aut Mannchen nicht nur Hoden-, sondern auch 
Ovarialgewebe zu iibertragen. Die jugendliche Geschlechts- 
driise setzt im Kérper des erwachsenen Frosches ihre 
normale Entwicklung fort. 

2. Die Transplantation geschlechtsreifer Froschhodensubstanz 
auf nicht kastrierte Tiere ist erfolglos. 

3. Die Regeneration kleiner Froschhodenstiickchen — lasst 

intratubular nicht nur ausserhalb, sondern auch innerhalb 

der Samencysten junge Eier zur Entwicklung gelangen. 
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Allgemeine Bezeichnungen: 


K. = Keimdriise. E.i. Dg. = Ei in Degeneration. 

Kz. = Keimzellen. E.i.M. = Ei in Mitose. 

N. = Niere. Sp. = Spermatogonien, Sperma- 
Gz. = Ganglienzellen. tocyten. 
Dtk. Dotterkern. Cz. Cysten-Follikelzelle 

E, = Eizelle. Bg. — Bindegewebe. 


Fig. 1. Die transplantierte Keimdriise einer Esculentalarve in Verbindung mit 
dem paranephritischen Giewebe eines erwachsenen Rana esculenta ¢. 
In der Mitte gelegen: Nierengewebe, unterhalb desselben: die Keim- 
driise, oberhalb desselben: Gianglienzellen. Vergrisserung: Leitz, 
Oc. 4, Obj. 3. 

Fig. 2. Durchschnitt durch dieselbe Geschlechtsdriise bei starker Vergrisse- 
rung. Indifferente Geschlechtszellen. In der Mitte eine Mitose. 
Leitz, Oc. 4, Obj. 7. 

Fig. 3. Eizellen aus dem Ovarium eines jungen Landtrosches kurz nach der 
Metamorphose. Leitz, Oc. 4, Obj. 3. 

Fig. 4. Eizellen aus demselben Ovarium, 46 Tage nach ihrer Transplantation 
auf das parietale Peritoneum eines erwachsenen Rana fusca ¢. 
Leitz, Oc. 4, Obj. 3. 

Fig. 5. Dasselbe Transplantat bei starker Vergrisserung. Aussen: in Degene- 
ration betindliche grosse Kier. In der Mitte: eine in Vermehrung 
begriffene junge Eizelle. Leitz, Oc. 4, Obj. 7. 

Fig. 6. Abschnitt aus dem Samenkanilchen eines unreifen Hodenstiickchens 

von Rana fusca, welches auf das parietale Peritoneum eines er- 

wachsenen Rana fusca 4 transplantiert wurde, 30 Tage nach der 

Uberptlanzung: Spermatogonien, unter ihnen eine in Mitose, und 

Cystenzellen Leitz, Oc. 4, Obj. 7. 

Kizelle innerhalb eines Hodenkanilchens von Rana esculenta, welches 

heteroplastisch auf ein Rana fusca ¢ transplantiert wurde. Um 

{ die Eizelle herum liegen Spermatogonien. 

Fig. 8. Intracystiir zwischen Spermatogonien liegende Eizelle aus dem 
Regenerat eines Fuscahodens, 6 Tage nach der Operation. 


Fig. 
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Goldschmidt, R.: Einfiihrung in die Vererbungswissenschaft. In zwanzig 
Vorlesungen fiir Studierende, Arate, Ziichter. Mit 161 Abbildungen. Leipzig, 
Engelmann, 1911, IX und 502 Seiten. 

Paanett, R. C.: Mendelism. Third Edition. Macmillan and Co., London, 1911. 
XII und 176 Seiten. 6 Tafeln und 35 Abbildungen. 


Castle, William E.: Heredity in relation to evolution and animal breeding. 
New York and London, D. Appleton and Co., 1911, XII und 184 Seiten, 
53 Abbildungen. 

In der reichen Fiille der Vererbungsliteratur des Jahres 1911 tritt 
besonders die Neigung hervor. die im Laufe des ersten Jahrzehntes einer 
erneuerten Erblichkeitslehre geernteten Erkenntnisse planmiissig zusammen- 
zufassen und in der Form von Lehrbiichern einem weiteren Kreise von 
Wissenschaftlern und Praktikern zugiinglich zu machen. Beherrschten bis 
zum Jahre 1910 fast ausschliesslich Johannsens und Batesons muster- 
giiltige Darstellungen der modernen Vererbungswissenschaft fast allein das 
Feld. so schliessen sich an die (bereits friiher hier angezeigten. siche Bd. 77 
H. 3) Lehrbiicher von Baur und Haecker nunmehr noch ein grisseres 
deutsches und zwei kleinere englische Zusammenfassungen an. 

Goldschmidts umfangreiches Vorlesungswerk erhilt sein eigen- 
artiges Gepriige durch die ausgiebige Heranziehung auch ilterer Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Erbwissenschaft. Standen weiterhin die Biicher sowohl 
von Haecker wie von Baur in merklichem Male unter dem Banne der 
eigenen Forschungsrichtung der Verfasser, so widmet Goldschmidt ganz 
gleichmissig allen Einzelproblemen seine Aufmerksamkeit und nur hier und 
da treten einmal die persénlichen Erfahrungen und (Uherzeugungen des 
Autors etwas mehr in den Vordergrund. 

Nachdem in der Einleitung die Grundlagen der Erbcytologie eine 
ganz kurze Darstellung gefunden haben — im Rahmen der Bastardlehre 
werden die tibrigen celluliren Tatsachen und Folgerungen spiiterhin ab- 
gehandelt —, erliiutert Goldschmidt zunichst in zwei umfanglichen Haupt- 
teilen die Variabilitat und die Mutation. Hier kommen auch eigene Studien 
des Vertassers zur Geltung, die sich vorzugsweise auf Lepidopteren beziehen. 
Besondere Sorgfalt erfahren die Untersuchungen von Johannsen, sowie die 
Oenotnera- und Leptinotarsa-Versuche, die fiir den augenblicklichen 
Stand der Lehre von der Mutation massgeblich sind. 

Das folgende Kapitel gehért dem Problem der Vererbung erworbener 
Eigenschaften. Goldschmidt steht nicht auf dem radikalen Standpunkte, 
wie ihn in letzter Zeit besonders Baur vertreten hat, dass es schlechthin 
keine erbliche Ubertragung der erworbenen Eigenschaften in dem gewéhn- 
lichen nicht ganz klar definierten Sinne giibe. Modifikationen sind nicht 
erblich, lautet der Kernpunkt dieser scharfen Zergliederung allen in Betracht 
kommenden Geschehens. Fiir Goldschmidt bestehen Briicken zwischen 
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Lebenslagevariationen einerseits und Mutationen anderscits; extreme Reize 
zur richtigen Zeit einwirkend kénnen aut die Erblichkeit von erheblichem 
Eintlusse sein. 

Die Bastardbildung als Erbforschungsmittel bildet den Inhalt des 
nichstfolgenden Hauptteiles. Hier werden die Mendelphinomene in aller 
Austiihrlichkeit behandelt, und im Anschlusse die Biologie der Mischlinge. 
die vegetative Bastardbildung und die celluliiren Grundlagen der Bastard- 
larve dargestellt. Die Gesamtheit der Lehrbeispiele und der Darlegungen 
schliesst sich im allgemeinen an die heute schon infolge ihrer inneren 
logischen Zusammenhiinge traditionell gewordene Behandlungsart an. Wenn 
an einer Stelle hier fiir eine kiinftige Auflage etwas zu bessern wiire, so 
michte man der Darstellung der menschlichen Erblichkeit einen etwas 
breiteren Raum wiinschen, auf den sie yon Jahr zu Jahr auch wachsenden 
Anspruch sich verdienen wird. 

Der Schlussabschnitt des Buches ist dem Problem der Geschlechts- 
bestimmung vorbehalten. Die physiologische und die morphologische Seite 
der Erscheinungen werden nach Tatsachenmaterial und Deutung sehr iiber- 
sichtlich und klar abgehandelt. Auch hier treten besonders beim Gynandro- 
morphismus und seiner Vererbungsweise eigene Erfahrungen des Verfassers. 
die noch nicht ausfiihrlich veréffentlicht sind, zutage. 

Goldschmidts Buch wird sich vor allem den Lesern empfehlen, 
die sachliche und gleichmiissige Belehrung iiber das Gesamtgebiet der Erb- 
lichkeitslehre wiinschen, dem noch ganz Unerfahrenen wird es eine sehr 
brauchbare Einfiihrung, aber auch dem Forscher ein handliches Hilfsmittel 
zum Nachschlagen und Einordnen neuer Erfahrungen sein. 

Die beiden englischen Vererbungsbiicher zielen nicht dahin, in umtang- 
reicher Darstellung den Gesamtinhalt der Erbwissenschaft, wenn auch nur 
in seinen Grundlagen, abzuhandeln, Punnetts .Mendelism> zeigt schon in 
der Wah! des Titels die Beschrankung auf die spezielle moderne Erbphysiologie. 
Trotzdem ist aus dem kleineren Taschenbuch der ersten Autlage ein weit 
eingehenderes richtiges Lehrbuch der mendelistischen Erberscheinungen ge- 
worden mit bunten Tafeln und einer grossen Anzahl von Textabbildungen. 

In der Einleitung formuliert Punnett das Problem der Unterschied- 
lichkeit der Erbzellen und stellt dann historisch die Arbeit von Gregor 
Mendel dar. Die Erliuterung der Anwesenheits- und Abwesenheitshypothese 
schliesst sich in der Reihe der Kapitel an. Das Verhalten der Faktoren 
zueinander —- ihr Zusammentreten und die Produktion der neuen Formen, 
von Riickschlagen, die Art ihrer Vereinigung in derselben Zygote und die 
Erscheinungen der ,.Dominanz~ bilden den Inhalt der nachsten Abschnitte. 
Das Eingreiten der Domestikation, die Kopplung der Faktoren in den Gameten 
bringen den allgemeinen Teil der Mendellehre zum Abschluss. 

Ein breiter Raum ist den Erscheinungen der Cieschlechtsbestimmung 
gewidmet. Die Erkenntnisse des Erblichkeitsforschung fiir Evolutions- und 
Variationslehre. fiir die ziichterische Praxis werden behandelt und die Erb- 
lichkeitserscheinungen beim Menschen nehmen das Schlusskapitel ein. 

Punnett stellt sich, wie Bateson, und wie in Deutschland am 
ausgesprochensten Baur auf den klassisch-medelistischen Standpunkt; seine 
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zahlreichen eigenen Arbeiten, die iiberall fiir Lieferung der Beispiele mit 
herangezogen werden, weisen streng aut diese Stellungnahme hin. 

In etwa dem gleichen Umfange stellt Castle die Erblichkeitslehre 
dar. Auch er griindet die neue Wissenschaft ,Genetik~ auf die Dualitiit der 
.einfachen* zeugenden Keimplasmen (Kap. I) und deren relative Unabhingig- 
keit vom Kérper (Kap. I). Mendels Regel ist der Ausdruck fiir die Selb- 
stiindigkeit der Einzelfaktoren im Gameten und der Zygote Aus ihr lassen 
sich die zahlenmissigen Ergebnisse bei Dominanz. und die atavistischen 
Rekonstruktionen, die Stérungen bei Lebensunfihigkeit einer (iameten- 
kombination erkliiren (Kap. III, IV). Bei der Neuerzeugung von Rassen, in 
der Evolution spielen Verlust oder Modifikation mendelnder Erbeinheiten 
die Hauptrolle (Kap. Vi. Aber auch der Selektion bleibt bei Castle ein 
weiter Machthereich: nicht, wie auch bei den radikalen Mendelisten nur zur 
Auslese der Einheit-Kombinationen, sondern auch nach der Potenz der 
Charaktere bleibt der Selektion ein Spielranm (Kap. VI und VIL). Castle 
schliesst sich nicht ganz unbedingt an Johannsens und Jennings 
radikale Auffassungen an, sondern neigt mehr zu einer iilteren darwinistischen 
Deutung der Selektionsvorgiinge und ihrer Materialien. Den nicht unmittelbar 
spaltenden Erberscheinungen, dem Prinzip der multiplen Gene Kap. VIID, 
der Inzucht (Kap. IX) und der Vererbung des Geschlechtes sind die ab- 
schliessenden Abschnitte gewidinet. 

Punnetts und Castles Biicher bilden eine besonders fiir den 
deutschen Leser erwiinschte Ergiinzung unserer grossen und umfangreichen 
Erb-Lehrwerke. Zur schnellen Ubersicht iiber die einschligigen Hypothesen 
und Versuche, als kurze Einfiihrungen in das Gebiet der Erblichkeitslehre 
verdienen sie einen grossen Leserkreis. 

An Lehrbiichern besteht. wie diese Literaturberichte zeigen, kein 
Mangel, die Flut der Arbeiten auf dem Gebiete der Erbphysiologie und 
Erbeytologie schwillt fast unter unseren Augen zu immer grisseren Massen 
heran: sollte es nicht an der Zeit sein, in Form eines umfangreichen Hand- 
buches diese Summe der Erfahrungen zusammenzutassen und die Materialien 
wie in der chemischen Literatur sachgemiiss zu ordnen. damit der Uberblick 
iiber die uferlose Produktion erleichtert werde, und anderseits die Liicken 
besser hervortreten, die dieser jiingste Zweig der Biologie noch auszufiillen hat ? 
Poll- Berlin. 
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Archie f. mikroskop. Anatomie, Bd. LXXIX, Abt. IT. Taf. Vb. 
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Rekonstruktion der Wolffschen Ginge und der Urgeschlechtsanlagen verschiedener Altersstufen. 
(Vergl. jedoch dazu die Schematafel !) 

Die Rekonstruktionsbilder zeigen in plastischer Darstellung den rechten Wolffschen Gang bis zur Einmiindung in den 
Darm und an ihm die Genitalanlage der rechten Seite. Rechts vom Wolffschen Gang ist die horizontale Schnittflache 
des Ektoderms in der Héhe des horizontalen Durchmessers des W olffschen Ganges dargestellt, um die Lage der Somite 

anzudeuten. Links und rechts vom Wolffschen Gang sind die oberen Rinder der Seitenplatte eingezeichnet. 
Die Rekonstruktionen wurden in der Weise hergestellt, dass jeder fiinfte Schnitt mit der Camera gezeichnet und auf | 
die Horizontalebene projiziert wurde. Die dazwischenliegenden Schnitte wurden nach Augenmal) eingetragen. Die so 
erhaltenen Rekonstruktionen wurden unter Zugrundelegung eines Einheitsmabes (die Linge eines Somits ist fiir alle 

Stadien gewihlt) verkleinert. 
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Schults-Hencke Gutherz ges. Lichtdruck von Herrm. Hadorff & Co., Berlin. 
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Aus dem biologischen Laboratorium der Universitat Bonn. 


Der Hermaphroditismus bei Fréschen. 
Von 
Davenport Hooker. 


Hierzu Tafel IX und 1 Texttigur. 


Einleitung. 
Es gibt 25 beschriebene Falle von abnormen Geschlechts- 
organen bei Fréschen. Unzuganglich waren mir die Berichte 
von Kortschagin, Pedaschenko und Tarnani; doch gibt 
Ognew Notizen iiber ihre Beschreibungen. Es ist bedauerlich, 
dass die Angaben Ognews iiber andere Falle nicht vollstindig 
mit den in den Originalen berichteten Tatsachen tibereinstimmen, 
so dass vielleicht auch die mir selbst nicht bekannten Fille von 
Ognew nicht genau genug wiedergegeben sind. Mitrophanows 
Abhandlung war mir ebenfalls im Original nicht zuganglich; doch 
tindet sich ein kurzer Auszug desselben auf 5. 98, Bd. 17, des 
Zoologischen Anzeigers von 1894. 

Die vorliegende Abhandlung ist zu betrachten als ein Vor- 
bericht zu Versuchen, welche von mir im hiesigen Laboratorium 
iiber innere Sekretion angestellt werden; sie gibt zugleich eine 
Beschreibung zweier neuen Fille von Hermaphroditismus, von 
denen die eine die vollendetste Form des Hermaphroditismus 
verus bilateralis darstellt. 

Bevor wir die Besprechung der bis jetzt in der Literatur 
beschriebenen Falle von Hermaphroditismus bei Fréschen durch- 
gehen, wird es der Einfachheit halber sich empfehlen, die von 
mir beobachteten Fille zu beschreiben. 


Fall A, zur Gruppe des Hermaphroditismus spurius 
bilateralis gehérig. 

Das Tier, eine Rana fusca, am 4. April 1906 getétet und 

seitdem in 70°/o Alkohol aufbewahrt. ist erwachsen, misst 7.3 cm 

von der Schnauzenspitze bis zum After und ist, nach seinen 


iiusseren Merkmalen, zweifellos ein Miannchen um die Zeit der 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. II. 14 
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Brunst. Die Vorderarme sind machtig entwickelt, die Daumen- 
schwielen gross und tiefschwarz gefirbt. Untersucht man den 
Harn-Geschlechts-Apparat. so fillt vor allem das Fehlen des linken 
Hodens und die Gegenwart von Miillerschen Gingen auf beiden 
Seiten auf. Im iibrigen sind die Geschlechtsorgane die eines 
normalen Minnchens; nur ist der rechte Hoden leicht vergréssert. 
Die Samenblasen sind nicht so gross wie gewodhnlich bei den 
Minnehen dieser Spezies um diese Jahreszeit: aber sie sind 
normal und haben den Typus der Spezies. Die Miillerschen 
Giinge sind diinn und nur leicht gewunden: thr oraler Triehter 
liegt an der normalen Stelle in der Gegend der Leber. und ihr 
anales Ende ist in einen schmalen Uterus verbreitert. Wolffsche 
und Miillersche Ginge enden in der Kloake mit gesonderten 
Endungen wie bei normalen Weibchen. 


Fall B, zur Gruppe des Hermaphroditismus verus 
bilateralis gehérig. 

Diese Rana fusca wurde im Oktober 1911 im Freien gefangen 
und sollte von Herrn Meyns zu einem Versuch iiber Trans- 
plantation benutzt werden. Erstaunt itiber die abnorme Be- 
schatfenheit der Geschlechtsorgane, aber nicht in der Lage sie 
weiter zu untersuchen, iiberliess er mir freundlichst das Objekt, 
das hier beschrieben wird. Es ist dies ein wohl entwickeltes, 
scm langes, erwachsenes Exemplar in massig gutem Ernahrungs- 
zustand. Die sekundiren Geschlechtscharaktere sind die eines 
Mannehens und Weibchens zugleich. Es hat mittelstarke Vorder- 
arme, Daumenschwielen und zugleich eine warzige Beschaftenheit 
der Riickenhaut. Die normalen Mannehen aller Frésche Deutsch- 
lands haben waihrend des Herbstes bis zum Beginn des Friihjahrs 
besonders ausgebildete Hautdriisen und Warzenhauten, die 
Daumenschwielen* als dussere, sekundire Geschlechtscharaktere. 
Bei Rana fusca werden die Daumenschwielen aus vier scharf 
abgesetzten Teilen gebildet, von denen zwei auf dem Metacarpus 
und je einer auf den Phalangen sitzen. Bei diesem Hermaphroditen 
weichen die Daumenschwielen vom normalen Typus der Rana fusca 
ab, und die letzte Phalanx tragt keine Spur der veranderten Haut 
(Fig. 1, 8. 183), auch sind die drei vorhandenen Abschnitte weit 
deutlicher abgesetzt, als es sonst im Oktober der Fall ist. Nichts- 
destoweniger macht der besitz yon Daumenschwielen, auch wenn 
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sie geringer ausgebildet sind, das Tier zu einem Mannehen, da 
normale Weibchen keine Daumenschwielen besitzen. Unser Exem- 
plar hat auch die fiir das Mannchen charakteristische Vergrésserung 
der Brunstmuskeln, die beim Weibchen nicht auftritt. 

Das autfallendste Geschlechtszeichen weiblicher Frésche vor 
dem Beginnen der Laichperiode sind die warzenartigen Ver- 


Fig. 


dickungen auf dem Riicken und den Seiten des Rumpfes und 
der Beine. Da der beschriebene Frosch dieses normale weibliche 
Zeichen tragt, so miisste man ihn auch als ein Weibchen bezeichnen. 
Kei der inneren Untersuchung dieses Hermaphroditen fand 
sich auf beiden Seiten ein wohlentwickelter Hodeneierstock, stark 
geschwollene Eileiter und kleine Samenblasen. Fig. 1 der Taf. IX 
zeigt, halbschematisch, die Beschaffenheit des Harn-Geschlechts- 
apparates. Der linke Hodeneierstock wurde noch besonders unter- 
sucht und stirker vergréssert auf Taf. IX, Fig. 2 abgebildet. 
Der Hodeneierstock der rechten Seite besteht vorwiegend 
aus Hodensubstanz. Der Hodenteil ist etwas breiter als normal 
und misst in der Linge 12,5 mm, in der Breite 6—9%,5 mm und 
in der Dicke 5mm. Seine Form ist plump, die Oberflache glatt 


und yon einer leicht gelblichen Farbe. Dieser Hoden ist innen 
14* 
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von einer sehr zarten, schwer sichtbaren, schwarzlichen Haut 
der Linge nach in zwei Teile geteilt. Die trennende, schleier- 
artige, schwarze Haut ist eine Fortsetzung des Eierstockes, der 
an der dusseren Kante des Hodens fast der ganzen Lange nach 
befestigt ist und anal iiber ihn frei hinausragt. Er ist 19 mm 
lang und hat, wo er den Hoden iiberragt, allseitig einen Durch- 
messer von 6.5 mm. Er enthalt eine grosse Zahl junger. un- 
entwickelter, farbloser Eier, einige Ubergangsstadien, wenige 
vollig reife und zahlreiche tiefschwarz gefairbte, verkleinerte, 
degenerierte Eier. 

Der Hodeneierstock der linken Seite enthalt nur wenig 
Hodensubstanz im Vergleich zum Eierstocksgewebe, wenn auch 
der Hoden ungefihr die Grésse eines normalen aufweist. Er ist 
mehr oder weniger in das Parenchym des Eierstockes eingebettet 
und misst an der ventralen Obertliche in der Linge 5 mm, in 
der Breite 3.5 mm: an der dorsalen QObertliche in der Lange 
7.5 mm, in der Breite 5 mm und ist 4,5 mm dick. Der Hoden 
ist von derselben Beschatfenheit mit Bezug auf Farbe und Wider- 
stand wie der der rechten Seite. Das Ovarialgewebe ist am 
kranialen, lateralen und analen Rande des Hodens befestigt. von 
normaler Gestalt, in sechs Sacke eingeteilt. Es enthialt viele 
junge Eier, eine grosse Zahl reifer, vollig entwickelter und eine 
noch groéssere von degenerierten, auf der ganzen Oberfliche 
schwarz gefairbten Eiern, wahrend die normalen reifen Eier eine 
leicht gebraéunte und eine weisse Halbkugel besitzen. 

Die Samenblasen der Rana fusca kénnen als solche das 
ganze Jahr hindureh erkannt werden, wenn sie auch, wie das 
H. Gerhartz (1905b) zuerst beschrieben hat. in ihrer Grésse 
zu verschiedenen Jahreszeiten betrichtlichen Schwankungen unter- 
liegen. Die Abhangigkeit dieser Schwankungen von der inneren 
sekretion des Hodens hat zuerst M. Nussbaum (1905a) nach- 
gewiesen. Bei Rana esculenta kann man die als Samenblase 
anzusprechende Stelle des Wolffschen Ganges nur um die Brunst- 
zeit erkennen, wo sie leicht anschwillt und sich erweitert. Diesem 
Hermaphroditen von Rana fusca fehlen die den normalen Mannchen 
zukommenden und aus dem Wolffschen Gange entspringenden 
Kanile; daher nahern sie sich dem normalen Typus der Samen- 
blasen des Wasserfrosches. Sie sind einfache, spindelférmige Er- 
weiterungen des Urnierenganges. Nur eine kleine Andeutung 
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einer sackartigen Ausbuchtung am kranialen Ende der linken 
samenblase kénnte daran erinnern, dass wir hier es mit Rana 
fusca zu tun haben. 

Die Eileiter sind weiss und haben stark geschwollene Driisen. 
Die Windungen sind reichlich: gegen die Kloake zu gehen sie 
jederseits in einen diinnen, geriumigen Uterus iiber. Wolffscher 
(iang und Eileiter miinden auf jeder Seite gesondert in die Kloake, 
wie bei normalen Weibchen. Es ist zu bedauern, dass nicht von 
vornherein das Peritonealepithel auf die Anwesenheit von Flimmer- 
zellen untersucht wurde. Am konservierten Praparat ist mir der 
Nachweis von Flimmerzellen nicht gelungen: das will aber in 
Anbetracht der bei der Konservierung nicht stark genug gewihlten 
Konzentration des Formols nichts besagen, denn auch die Eileiter 
waren iiber Nacht gequollen und zum Teil geplatzt. 

Was die lettkérper anlangt, so waren sie schwach entwickelt. 
Danach scheint es, als ob das Tier in der letzten Zeit seines 
Lebens kein reichliches Futter gefunden hatte, wenn auch sein 
Ernabrungszustand, wie oben angegeben, bei dusserer Betrachtung 
nicht gerade auf langdauernden Hunger schliessen liess. Auch die 
grosse Zahl degenerierter Eier spricht, wie dies Nussbaum und 
Burkardt zeigten. fiir den Einfluss des Hungers. 

Der linke Hodeneierstock wurde besonders gehartet und ein 
kleiner Teil mikrotomiert, gefirbt und mikroskopisch auf seinen 
Entwicklungsgrad untersucht. Das Hodengewebe war durchaus 
normal und enthielt der Jahreszeit entsprechend alle Stadien der 
Spermatogenese von den Spermatogonien bis zu den véllig ent- 
wickelten Samenfiden. Eizellen wurden im Hoden nicht gefunden. 
Der rechte Hoden wurde nicht besonders untersucht, in der An- 
nahme, dass auch er normal sei. 


Hermaphroditismus bei Ranidae. 

In der beifolgenden Tabelle sind, mit Einschluss der oben 
beschriebenen beiden Frésche, im ganzen 23 Faille von Herma- 
phroditismus zusammengestellt. Nicht aufgenommen wurden die 
Falle von Kortschagin, Pedaschenko, Fall Evon Marshall 
und der zweite Fall von Sumner. Als Grund fiir diese Aus- 
schliessung galt mir entweder die Unvollstandigkeit der Angaben 
oder die Zugehérigkeit der betreffenden Tiere zu anderen Abnormi- 
titen als den durch Hermaphroditismus bedingten. 
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Die verzeichneten Fille sind in fiinf Gruppen geordnet, ent- 
sprechend dem Charakter der vorgefundenen Geschlechtsdriisen 
und ihrer Adnexe: 

(iruppe A. Minnehen mit mehr oder weniger ausgebildeten 
Miillerschen Gangen (Eileiter). 

Gruppe Mannechen, deren Hoden Eier enthalten. 

Gruppe ©. Hermaphroditen mit beiderlei Geschlechtsdriisen, 
bei denen aber die mannlichen vorwiegen. 

Gruppe D. Vollstandige oder beinahe vollstindige Herma- 
phroditen. 

Gruppe E. Hermaphroditen mit beiderlei Geschlechtsdriisen, 
bei denen aber die weiblichen vorwiegen. 

Einer der interessantesten Punkte, den die Tabelle zeigt, 
ist das gewaltige Uberwiegen derjenigen Hermaphroditen, welche 
ihren Geschlechtsorganen nach vorwiegend Minnchen sind. Uber 
78 Prozent der aufgetiihrten Falle haben in erster Linie mannlichen 
Charakter: mehr als 13 Prozent sind vollstindige oder beinahe 
vollstindige Hermaphroditen: wahrend wenig tiber 8 Prozent der 
Hauptsache nach Weibchen sind. Diese Tatsache ist von einigen 
Autoren schon hervorgehoben worden.  Freilich ist die Zahl der 
beobachteten und beschriebenen Falle sehr gering, so dass ein 
wirklich statistischer Wert der Aufstellung dieser Prozentzahlen 
nicht beigemessen werden kann: sie sollen auch nur Aufschluss 
iiber das Verhiltnis der beobachteten und nicht iiber das der 
in der Natur vorkommenden Falle geben. 


Geschlechtsdriisen und ihre Anhange. 

Hermaphroditismus verus findet sich bei héheren Tieren, 
speziell den Wirbeltieren, nur bis zur Klasse der Fische, kommt 
aber auch gelegentlich anderweitig vor. Nach den Untersuchungen 
von Born, Pfliiger, Schmitt-Marcel und Kuschakewitsch 
sind eine grosse Zahl von Hermaphroditen Ubergangsstadien von 
weibchenihnlichen Fréschen zum manniichen Geschlecht. Die 
dahingehorigen Falle bilden eine Varietat sowohl des Hermaphro- 
ditismus verus als spurius, die wir ,bergangshermaphroditismus* 
nennen wollen. 

Ubergangshermaphroditen. 

Als Born (1881). um den Gesetzen der Entstehung des 

Geschlechtes nachzugehen, Kaulquappen aus kiinstlich befruchteten 
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Kiern ausbriitete, fand er unter 1450 aufgezogenen Kaulquappen 

95 Prozent Weibchen und 5 Prozent Méannehen. Wa er, praktisch 

| genommen, dieselben Resultate an eben metamorphosierten Fréschen 

erhielt, die unter den verschiedensten Bedingungen erbriitet waren. 

so konnte er betreffs der grossen Prozentzahl an Weibechen zu 

keinem Resultat gelangen. Er nahm daher an, dass dies das 

normale Verhiltnis der beiden Geschlechter sei, ein Verhaltnis, 

das erst spater durch gréssere Sterblichkeit der Weibchen zu 

einem gleichen umgewandelt werde, so dass dann unter erwachsenen 
Tieren gleichviel Mannchen und Weibchen sich finden. 

Pfliiger (1882) fand unter einer grossen Zahl junger 

Frésche, die er von drei weit voneinander entternten Gegenden 

gesammelt hatte, drei Typen von Individuen: erstens Miannchen, 

zweitens Weibchen und drittens Hermaphroditen, d. h. Frésche. 

deren Geschlecht unbestimmbar war. Der Prozentgehalt an 


Weibchen war bedeutend héher als der an Mannehen. In einer 
] sendung waren viele Frésche infolge der Hitze zugrunde gegangen 


und unter ihnen gleichviel Mannechen und Weibchen. Daraus zog 
er den Schluss, dass die Weibchen keine héhere Mortalitaét haben if 
als die Mannchen, aber dass die auf ihr Geschlecht unbestimm- . 
baren Exemplare spater echte Weibchen oder Minnchen werden if 
und zwar Mannehen in grésserer Zahl. Bestirkt in dieser An- i 
‘ nahme wurde er durch die Feststellung. dass bei erwachsenen {I 
Fréschen die Zahl der Mannehen und Weibchen gleich ist. be 
fliiger stellte weiter durch Beobachtung fest, dass ein auf re 


sein Geschlecht nicht bestimmbares Fréschchen im Lauf des 
ersten, zweiten und dritten Lebensjahres zu einem Mannchen 
werden kénnte, und dass solche Mannchen in der Zwischenzeit. 
so lange noch die Geschlechtsdriisen vorwiegend weiblichen 
Charakter tragen, fiir Weibchen gehalten werden. fe 
Schmitt-Marcel (1908) priifte die Frage an ungefahr ‘ail 
| 1500 Fréschen, unter denen er von mehr als 3000 den ganzen 
/ Entwicklungsverlauf kannte. Seine Resultate zeigen, dass nicht 
1 allein drei Geschlechtstypen bei jungen Fréschen vorkommen, 
; sondern dass auch eine grosse Zahl solcher Individuen, die zuerst fa 
; weiblichen Charakter tragen, spater zu echten Mannchen um- 
gebildet werden miissen. In der Tat ist die Gruppe von Fréschen oe 
mit unbestimmbarem Geschlecht von Weibchen in Ubergangs- 
stadien gebildet. Die Umwandlung beginnt im zweiten Monat 
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hreszeit angegeben hatten; dies ist aber nur selten der Fall. Bei dem ausgesprochenen Jahreszyklus in Wachstum und Riickbildung 
ob die Teile fiir die bestimmte Jahreszeit qoss oder klein sind. 
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nach der Metamorphose und dauert so lange, bis gleichviel 
Minnehen und Weibchen vorhanden sind (selbstverstindlich gilt 
dies nur innerhalb der statistischen Fehlergrenzen). Die gleiche 
Zahl der Gesehlechter ist im 22. Monat erreicht. Die griésste 
Zahl sogenanunter Hermaphroditen wird am Ende des ersten 
Jahres gefunden. Schliesslich bestitigt Schmitt-Marcel die 
Beobachtungen Pfliigers, dass die Weibchen keine hodhere 
Sterblichkeit haben als die Méannchen. 

Pfliiger untersuchte die Geschlechtsdriisen seiner Versuchs- 
tiere an Oberflichen-, Rasiermesserschnitt- und Zupfpraparaten bei 
Lupenvergrésserung und fand schon mit diesem Hilfsmittel, dass 
die unbestimmbaren Organe Eier und Ursamenzellen enthielten, 
also wirklich hermaphroditisch waren. Schmitt-Marcel fiigte 
den Nachweis an Serienschnitten hinzu, dass bei den Tieren im 
Ubergangsstadium Eizellen degenerierten und Spermatogonien sich 
von indifferenten Zellen des .Keimepithels* entwickelten. Das 
letztere ist nach den Erfahrungen M. Nussbaums nicht der 
Fall, da es beim Frosch kein Keimepithel gibt. Doch braucht 
die Frage, woher die Spermatogonien stammen, hier nicht auf- 
gerollt zu werden. Die Spermatogonien vermehren sich und das 
geht ja hinlinglich sicher aus der Tatsache hervor, dass die Driise 
spiter ein echter Hoden wird. 

Kuschakewitsch (1910) gibt in einer ins einzelne 
gehenden Beschreibung die Entwicklungsgeschichte der Keim- 
driise bei Rana esculenta. Er findet, dass bei normaler Ent- 
wicklung drei scharf unterscheidbare Typen von Keimdriisenanlagen 
gefunden werden: Miannchen, Weibchen und eine intermediire 
Form oder Pfliigersche Hermaphroditen, wie er diese dritte 
Form nennt. Diese Hermaphroditen kann von _ echten 
Weibchen an verschiedenen Zeichen leicht unterscheiden. Er 
verwirft die Annahme Schmitt-Marcels, dass die Zellen des 
inditferenten Keimepithels Gruppen bilden als Anlagen der Hoden- 
schlauche. Kuschakewitsch glaubt vielmehr, dass das Hoden- 
gewebe von indifferenten Zellen abstammt, welches in die (e- 
schlechtsdriisen aus dem Wolffschen Kérper einwandert, nachdem 
das weibliche ,Keimepithel* bis auf einen kleinen Rest zugrunde 
gegangen war. Aus solchen Tieren, die er als ,intermediire~ 
bezeichnete, kénnen dann durch Fortentwicklung des weiblichen 
Restes der hermaphroditischen Geschlechtsdriise und Riickbildung 


j 
i! 


Der Hermaphroditismus bei Friéschen. Is 


des schon vorhandenen Hodens schliesslich Weibchen hervorgehen, 
wahrend die Mehrzahl dieser intermediiren Formen zu Mannchen 
umgebildet wird. Eine sachliche Kritik dieses Umbildungsmodus 
und namentlich der Entstehung des Hodens aus dem Nierengewebe 
wird man an dieser Stelle nicht erwarten kénnen, da schon seit 
sempers grundlegenden Untersuchungen der Nachweis gefiihrt 
wurde, dass der Hoden in seinem funktionellen Teile vom ..Keim- 
epithel abstamme und dass. wie Nussbaum und nach ihm 
eine grosse Zahl anderer Autoren lehrten, Eier und Samenfiden 
von den Geschlechtszellen sich ableiten, welche die von 
Waldever ,Keimepithel* genannte Gegend der spiteren (Ge- 
schlechtsdriisen einwandern. 

Wenn der Ubergang von einem intermediiren Froseh zu 
einem Minnchen abgeschlossen ist, so findet man die Miillerschen 
Giinge bis auf einen einfachen Gewebestrang degeneriert. Das 
ist das gewOhnliche Schicksal der Miillerschen Ginge bei miinn- 
lichen Fréschen, wie dies Leydig (1853) und andere’) gezeigt 
haben. Im Hinblick auf die Tatsache, dass bei jedem in der 
Literatur beschriebenen Fall yon Hermaphroditismus, wenn der 
Zustand der Adnexe beriicksichtigt wurde, die Miillerschen 
(iange besser entwickelt waren als bei normalen Minnchen, ist 
es héchst wahrscheinlich, dass beim Ubergangsprozess die Mille r- 
schen Ginge als letzter Teil des Geschlechtsapparates degenerieren. 
Trifft diese Annahme zu, so macht das Vorkommen yon Miller- 
schen Gangen bei Mannechen als einziger Rest der weiblichen 
(reschlechtsorgane es wahrscheinlich, dass die Frésche in Gruppe A 
in unserer Tabelle Ubergangshermaphroditen sind, bei denen der 
Umbildungsprozess zum Stillstand kam, nachdem die Eier degene- 
riert waren und die Vermehrung der Spermatogonien den Charakter 
der Geschlechtsdriise vollig verandert hat. 

Nun ist es interessant zu sehen, dass von den Fallen der 
Tabelle, welche vorwiegend mannlichen Charakters sind, tiber 
44 Prozent keinen anderen Hermaphroditismus zeigen, als das 
Vorkommen von Miillerschen Gingen neben den Hoden. Ich 
halte es nicht fiir unwahrscheinlich, dass folgende Uberlegung 
hierfiir eine Erklarung abgeben kénnte. Die Arbeiten von 
Harms (1910) und Meisenheimer (1911) haben den Nachweis 


') Johannes Miller (1830), Burow (1832), Rathke (1882) 
und andere. 
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erbracht, dass die innere Sekretion der Geschlechtsdriisen eines 
Greschlechtes auch die Adnexe des anderen Geschlechtes beim 
Frosch vergréssern kann.') Fiir gewohnlich schwellen die Reste 
der Miillerschen Gange bei Mannchen im Lauf des Jahreszyklus 
weder an noch ab. Die Gange sind eben so weit zuriickgebildet, 
dass sie auf den Gesehlechtsreiz im erwachsenen Tier nicht zu 
reagieren vermogen. Wiirden aber bei einem langsam verlaufenden 
schwund der Fier in der Zwitterdriise die Miillerschen Ginge 
in der ersten Entwicklung etwas weiter als es gewOhnlich geschieht. 
ausgebildet worden sein, so miissten sie trotz des Fehlens des 
Eierstockgewebes. dem zyklischen Reiz von seiten der Hoden 
folgend, sich auch beim Erwachsenen vergréssern und wieder 
absehwellen konnen. Es miisste somit beim erwachsenen Mannehen 


je nach der Jahreszeit aus dem etwas weiter als gewoéhnlich ent- 


wickelten Rest eines Miillerschen Ganges ein zwar kleiner, aber 
doch mit blossem Auge sichtbarer Eileiter entstehen kénnen. 

Selbstverstandlich ist es, so weit unsere jetzigen Mittel 
reichen. unmodglich, mit Sicherheit den Nachweis zu fiihren, dass 
die oben beschriebenen 44 Prozent von Mannchen alle dem Uber- 
gangstypus angehéren. Es ist auch unméglich, ein wirkliches 
(iesetz abzuleiten, wonach die gelegentlich erscheinenden Herma- 
phroditen aus Ubergangshermaphroditen hervorgehen. Da aber 
alle unsere Vorstellungen iiber den Hermaphroditismus bei héheren 
Wirbeltieren im grossen und ganzen spekulativer Art sind, so dart 
man wohl sagen, dass die oben vorgetragenen Anschauungen besser 
begriindet sind als die meisten anderen iiber diesen Gegenstand. 

Die Gruppe B enthilt eine Serie von Fallen. die nach ge- 
wissen Riechtungen sehwieriger unterzubringen sind. Es wird 
nicht bestritten, dass die ersten Geschlechtszellen ausserst wenig 
ditferenziert sind und man bei ihnen keine Merkmale aufgetunden 
hat. welche die Vorliufer der Hoden oder Fierstocksdriise von- 
einander zu unterscheiden lehrten. Wir kennen auch nichts 
Sicheres iiber die Ursachen der Geschlechtsentstehung bei Wirbel- 
tieren, wenn auch bei manchen Wirbellosen eine Reihe von 
Forschungen durch Variation ausserer Bedingungen ein bestimmtes 
Gieschlecht erzeugt hatte. Experimentelle Studien am Frosch 
haben bis heute nichts Sicheres iiber die Entstehung des Ge- 

', Dies gilt aber fiir Insekten und Saugetiere nicht, wie Meisen- 
heimer selbst und jiingst erst Steinach gezeigt haben. 
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schlechtes gelehrt. Wenn wir aber auch die Ursachen der 
Verinderungen in der hermaphroditischen Geschlechtsdriise des 
Frosches nicht kennen, so wissen wir doch, dass bei einem Frosch 
der Ubergangsgruppe sehliesslich ein Hoden resultiert. Bleiben 
die Zwischenstadien erhalten, so muss man bei solehen Tieren 
auch Kier tinden, die entweder zwischen oder in den Hoden- 
schlauchen liegen. Die Tiere mit derartigen Anomalien sind unter 
Gruppe B vereinigt. Es ist méglich, dass sich Eier bei den 
15 Prozent anfanglichen Miannchen, die Schmitt-Marcel be- 
schreibt. entwickeln: aber das Gewicht der Tatsachen weist daraut 
hin, dass die Mehrzahl der Frésche in den Gruppen A und B 
(56,5 Prozent aller beschriebenen Fille) wirklich Ubergangs- 
hermaphroditen sind. 


Hermaphroditismus aus anderen Ursachen. 
Die Gruppen C, D und E stellen eine yon dem Ubergangs- 
hermaphroditismus durchaus verschiedene Art abnormer (ieschlechts- 
bildung dar, weshalb sie hier als Hermaphroditen ,aus anderen 
als Ubergangshermaphroditismus-Ursachen entstanden* bezeichnet 
werden. Die Frosche in Gruppe B haben, wie schon oben des 
niheren ausgefiihrt wurde, Eier und Spermatogonien in ihren 
(ieschlechtsdriisen gemischt. Bei den letzten drei Gruppen der 
Tabelle haben acht dieser Fille ausgesprochen doppelte Geschlechts- 
organe auf beiden Seiten, und zwei weitere haben doppelte Organe 
auf einer Seite und nur ein Organ auf der anderen. [ei dieser 
Verdopplung der Organe ist der Eierstock absolut vom Hoden 
getrennt und hat sich, wie wir annehmen diirfen, von einem 
durchaus gesonderten Teil der Geschlechtszellen entwickelt. Ein 
solcher Vorgang ist bei Ubergangsfréschen nicht gewohnlich und 
es ist wahrscheinlich, dass diese Hermaphroditen direkt entstehen. 
Kuschakewitsch bringt freilich verschiedene der in C. D und E 
untergebrachten Falle in die Gruppe der Ubergangsfrésche. Man 
kann dieser Meinung sein. wenn es auch zweifelhaft ist. ob sie 
das Richtige trifft, wie es auch aus den eigenen Untersuchungen 
von Kuschakewitseh iiber Ubergangsformen hervorgeht. 

Die in Gruppe © aufgefiihrten Frésche unterscheiden sich 
von den in Gruppe E vereinigten ganz wesentlich durch den 
Zustand der Miillerschen Gange, die in C nieht durchaus so 
gut entwickelt sind als in EF. 
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Cole hat den Satz aufgestellt, dass das Fehlen von Samen- 
blasen ein Tier zum Weibchen stemple, selbst wenn andere Teile 
des minnlichen Geschlechtsapparates vorhanden sind. Diese Auf- 
fassung hat in der Tabelle keine Anwendung gefunden. Wie 
schon erwihnt wurde, hat Rana esculenta keine eigentlichen 
Samenblasen. Darum sind die Fille yon Tarnani(A7z) und von 
Mitrophanow (Bs) nicht als Weibchen aufgefiihrt worden. 
Coles eigener Fall ist zweifellos mainnlichen Geschlechts, obwohl 
die linke Samenblase fehlt. Nachdem die Untersuchungen von 
Harms und Meisenheimer vorliegen, wovon wir oben be- 
richteten, sind, wie dies namentlich Nussbaum zu zeigen ver- 
stand, die Geschlechtsdriisen das Geschlechtsbestimmende und man 
wird nicht weiterhin, wie zu Coles Zeiten (1896) es noch erlaubt 
war, einen anderen Teil des Geschlechtsapparates fiir den ge- 
schlechtsregulierenden halten diirfen. 

Ein ganz besonderes Interesse bietet unter den hier be- 
sprochenen drei Gruppen der Tabelle die Gruppe D, die den 
vollkommensten Fall von Hermaphroditismus verus bilateralis (Dj) 
enthalt, iiber den bis jetzt in der Literatur berichtet worden ist. 
Der Genitalapparat ist auf beiden Seiten vollkommen getrennt 
zweigeschlechtlich. Wenn auch die Samenblasen klein sind und 
von dem normalen fusea-Typus abweichen, so ist dennoch kein 
anatomischer Grund aufzutinden, weshalb der Frosch die Funktionen 
beider Geschlechter nicht hatte vollziehen kiénnen. In den Eier- 
stécken liegen reife Eier, und in den Hoden sind wohlgebildete, 
reife Samenfiiden vorhanden. Nicht allein sind die (ieschlechts- 
organe in doppelter Ausfiihrung, in minnlicher weiblicher 
Form vorhanden, sondern auch die dusseren Geschlechtszeichen 
beider Geschlechter finden sich vor. Gerade dieserhalb stellt das 
Exemplar eine so vollendete, bilateral-hermaphroditische Mischung 
dar. Abgesehen von den iusseren Geschlechtscharakteren, welche 
sie zeigen, sind die anderen Faille der Gruppe D von keinem 
besonderen Interesse an dieser Stelle, da sie an den Geschlechts- 
driisen nichts Ausserordentliches zeigen. Wir werden sie daher 
in den nichsten Paragraphen besonders behandeln. 


Sekundare Geschlechtscharaktere. 
Es gibt nicht allein einen Hermaphroditismus der Keim- 
driisen, sondern auch einen Typus von Hermaphroditismus der 
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sekundiren Geschlechtscharaktere. Dieser Typus hat fiir ge- 
wohnlich auch Zwitterdriisen: es kommt aber. wenn auch freilich 
selten. vor, dass bei eingeschlechtlichen Keimdriisen der Herma- 
phroditismus der ausseren Geschlechtscharaktere allein ausgeprigt 
ist. Wie Brandt (1889) zeigte, kann ein Tier die dausseren 
Kennzeichen des einen Geschlechtes und trotzdem die Keim- 
driisen des anderen tragen. 

Sehr zu bedauern ist es, dass nur in 7 von den 25 in 
unserer Tabelle zusammengestellten Fallen Angaben iiber dussere 
Geschlechtscharaktere gemacht worden sind: namentlich gilt dies 
fiir Gruppe D, wo volle Angaben ungemein wichtig wiren. Es 
ist auch zu beklagen, dass die zwei Faille in Gruppe E nicht 
eingehender beschrieben worden sind, wenn auch gesagt wird, 
dass ihre dusseren Geschlechtsmerkmale weiblich waren. 

Der erste Fall in Gruppe D ist dadurch ausgezeichnet. dass 
er, wie schon angegeben, die Charaktere beider Geschlechter aut 
beiden Seiten aufweist. Er unterscheidet sich dadurech von Fall 2 
derselben Gruppe, wo auf einer Seite des Kérpers méannliche 
Gieschlechtscharaktere sich finden, wihrend sie auf der anderen 
Seite fehlen. Ob weibliche Charaktere auf der anderen Seite 
vorhanden sind, wird nicht angegeben, doch ware dies wichtig 
gewesen, weil das Fehlen der miinnlichen Charaktere die weib- 
lichen noch nicht ersetzt. Daher erinnert dieser Fall nur zu einem 
gewissen (irade an Webers wohlbekannten Fall von getrenntem 
Hermaphroditismus bei Fringilla coelebs. Dieses Exemplar hatte 
auf der einen Korperseite einen Hoden und mannliches Getieder, 
auf der anderen Seite einen Eierstock und weibliches Getieder. 
Hierher gehéren auch manche Insektenzwitter. 

Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen sekunddren 
Geschlechtscharakteren und Keimdriisen ist aber mit dem Problem 
der inneren Sekretion so verkniipft, dass wir mit einigen Worten 
auf diesen Gegenstand hier eingehen miissen. 


Innere Sekretion. 
Mit Riicksicht auf die Literatur verweisen wir auf Nuss- 
baums Abhandlung (1905) und fiihren hier nur das Folgende an. 
Der Einfluss innerer Sekretion auf sekundire Geschlechts- 
charaktere ist von einer grossen Zahl yon Experimentatoren nach- 
gewiesen worden. Seit den Arbeiten von Brown-Séquard (1889) 
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kam die Frage von netiem in Fluss, wenn auch die ersten wert- 
vollen Experimente auf diesem Gebiete von Berthold aus dem 
Jahre 1549 herriihren. Er machte an Hahnen Versuche und 
zeigte dabei, dass nach der Kastration die dusseren Geschlechts- 
zeichen zuriickgehen und nach der Implantation von Hoden wieder 
wachsen. Freilich gelang ihm nicht der sichere Nachweis, dass 
es der Blutweg sei und nicht das Nervensystem, wodurch diese 
Wirkung zustande kime. 

In der Folgezeit und, wie gesagt, seit der Zeit von Brown- 
Sequard, hat man unausgesetzt an der Loésung dieser Frage 
gearbeitet. Die benutzten Methoden waren Kastration, Trans- 
plantation von Keimdriisengewebe und Injektionen von zermalmten 
oder extrahierten Keimdriisen. 

Oudermans. Kellogg, Crampton, Meisenheimer, 
Kopee und andere haben bei Insekten nachgewiesen, dass die 
sekundaren Gesehlechtscharaktere in einem iiusserst friihen Stadium 
der Entwicklung festgelegt sind und auch nicht einmal durch 
Kastration und Einptlanzung der Keimdriisen des anderen Ge- 
schlechtes verindert werden kénnen, auch wenn die Transplantation 
lange vor der (ieschlechtsreife in jungen Puppen ausgefiihrt werde. 

Die Versuche an Wirbeltieren ergaben, dass hier die sekun- 
diren Geschlechtscharaktere durch die Kastration abgeschwicht 
und durch Transplantation und Injektion wiederhergestellt werden. 
Lis jetzt sind freilich, wegen der Schwierigkeiten in der Operations- 
technik an Weibchen, die Versuche vorzugsweise an Mannehen 
angestellt. Hinkinglich bekannt ist es, dass vor der Ausbildung 
der Hoden die Minnehen keine sekundiren Ceschlechtscharaktere 
besitzen, die sie von den Weibchen unterscheiden kénnten. Man 
sagt wohl, und das trifft im allgemeinen zu, dass_kastrierte 
Mannehen durch Verlust ihrer Geschlechtscharaktere sich dem 
weiblichen Typus nihern. Aber man muss bedenken, dass auch 
die Weibehen sekundire Charaktere besitzen, die bei kastrierten 
Mannechen niemals sich entwickeln. Im allgemeinen ist auch die 
weibliche Form die einfachere, ohne dass man sagen kénnte, 
dieser Satz sei ohne Ausnahme. Man braucht nur an die Zwerg- 
miainnehen der Cirripedien zu denken. Immerhin hat Bresea 
(1910) bei Triton cristatus gezeigt, dass das Weibchen kaum 
durch die Kastration gedindert wird, wihrend das Mannchen tief- 
gehende Umwandlungen erleidet. 
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An Froéschen zeigte Nussbaum (1905 a), dass die Mannehen 
nach der Kastration ihre sekundiren Geschlechtscharaktere ver- 
lieren, wahrend die Entfernung§ eines einzigen Hodens. wie 
Gierhartz (1905b) nachgewiesen hat, keinen ausiibt. 
Wird die doppelseitige Kastration ausgefiihrt zur Zeit, wenn die 
accessorischen Geschlechtsorgane wohl entwickelt sind, so gehen 
sie wieder zuriick und Daumenschwielen, Samenblasen und Muskeln 
der Vorderarme atrophieren. Wenn dagegen im Lauf des jahr- 
lichen Zyklus die accessorischen Organe wieder klein geworden 
waren, und man nimmt um diese Zeit eine Kastration des 
Mannehens vor, so bleiben Daumenschwielen, Samenblasen und 
Muskeln der Vorderarme klein. Wenn aber Stiicke des reifen 
Hodens eines friseh gefangenen Frosches in den Lymphsack eines 
Kastraten emgefiihrt werden, so erscheinen die sekundiren Ge- 
schlechtscharaktere wieder, selbst wenn mehr als ein Jahr nach 
der Kastration yertlossen war. Da in den Lymphsicken die ein- 
gefiihrten Hodenstiicke weder mit Blutgefassen noch mit Nerven 
versorgt werden, so dauert der vergréssernde Einfluss auf die 
sekundaren Geschleehtscharaktere nicht lange an, und zwar nicht 
linger, als bis die im eingefiihrten Hoden enthaltenen wirksamen 
Stotfe aufgebraucht sind. Regeneration der sekundiren Gesehlechts- 
charaktere tritt auch nach Injektionen zerquetschter Hodensubstanz 
auf: ebenso, wenn in einem Kastraten ein transplantiertes Hoden- 
stiickchen sich selbst wieder vergréssert hat. 

Meisenheimer hat 1911 gezeigt, dass nicht allein Hoden- 
iibertragung. sondern auch Ubertragung von Eierstocksgewebe 
bei miainnliichen Kastraten die sekundéiren Geschlechtsorgane zur 
schwellung bringe. Nicht unerwaihnt darf bleiben, dass W. Harms 
schon 1910 den Fund gemacht hatte, dass der Klammerreiz beim 
Mannehen sowohl durch Injektion von Hoden als Eierstockssubstanz 
ausgelést werden kann: beides Erfahrungen. die eine ausgezeichnete 
stiitze fiir die Homologie der Keimdriisen in beiden Geschlechtern 
abgeben. 

Die Frage nach dem chemischen Einfluss des Hodens auf 
die sekundiren Geschlechtscharaktere der Frésche ist seit Nuss- 
baums Arbeiten im bejahenden Sinne entschieden. Ob der 
Angriffspunkt der bis jetzt noch nicht bekannten Stoffe in dem 
zu den sekundaren Geschlechtsorganen gehérigen Teil des zentralen 
Nervensystems oder ohne die Vermittlung zentrifugaler Nerven 
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in den Zellen der sekundiren Geschlechtsorgane selbst zu suchen 
sei, ist noch strittig. 


Hermaphroditismus bei anderen Wirbeltieren ausser 
bei Fréschen. 

Die Fille von Hermaphroditismus bei Bufonidae, so weit 
sie bekannt geworden sind, sind nur wenige. Das Vorkommen 
des Bidderschen Organes erschwert es, wirklichen von schein- 
barem Hermaphroditismus zu unterscheiden. Wahrscheinlich ist 
eine Zahl von Fallen, darunter z. B. der von King, nur schein- 
barer Hermaphroditismus, So liegt auch in der Tat in vier von 
den Fallen das Ovarium oral zum Hoden, an der Stelle, wo 
normalerweise das Biddersche Organ sich tindet. Nach Knappes 
Beschreibung war ein doppeltes Biddersches Organ auf beiden 
Seiten vorhanden. 

Kuschakewitsch nimmt an, ,dass das Biddersche Organ 
von Bufo und die intermediire Keimdriise von Rana dieselbe 
morphologische Bedeutung haben und eine rudimentare, archaische, 
protogvne Keimdriise in der ersten (weiblichen) Phase ihrer Aus- 
bildung darstellt*. Die Ergebnisse der Me vnsschen Untersuchungen 
sprechen aber dafiir, dass die intermedidren Keimdriisen yon Rana 
eher ein entwicklungsgeschichtlicher Zustand als ein atavistisches 
Uberbleibsel seien. Dieser Forscher fand, dass transplantierte 
Hoden von Rana auf einen sehr primitiven Entwicklungsgrad 
zuriickgebracht werden, ehe die Regeneration einsetzt, und dass 
sowohl Spermatogonien als Eier zuerst gebildet werden, bevor 
die Kier wieder degenerieren, und die Spermatogonien ihre weitere 
Entwicklung fortsetzen. In diesen experimentellen Untersuchungen 
tinde ich einen wertvollen Beweis dafiir, dass diejenigen herma- 
phroditischen Frésche, welehe Eier in den Hoden fiihren, wirkliche 
intermediire Formen sind, die keineswegs, wie Kuschakewitsch 
meint, durch Atavismus erklirt werden kénnen. 

Bei den Urodelen hat nur von la Valette St. George 
einen Fall von Hermaphroditismus bei Triton beschrieben. Dieser 
Fall verdient jedoch besonders erwihnt zu werden, weil er dem 
hermaphroditischen Frosch D: unserer Tabelle sehr ahnlich ist, 
obwohl der Triton nur dussere mannliche Geschlechtscharaktere hat, 
und ihm die Eileiter fehlen. Die Keimdriisen dagegen verhalten 
sich in ihrem Entwicklungsgrad und ihrer gegenseitigen Lage 
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genau wie die unseres Frosches, Di. Die Eierstécke sind wohl 
entwickelt: sie erscheinen normal und enthalten reife Eier. Die 4 
Hoden sind eben so vollig normal und haben reife Samenfaiden i 
entwickelt. Uberdies liegen die Eierstécke lateral zu dem Hoden: "| 
alles Eigenschaften, die mit denen von Frosch 1; parallel gehen. 

Hermaphroditen bei den Végeln sind nicht selten. Arrhe- 
noidie und Thelvyidie sind ein haufiges Vorkommnis. Es liegt 
aber nicht in unserer Absicht. die in der Literatur verzeichneten 
Fille hier aufzutiihren. 

Mit dem Aufstieg in der phylogenetischen Reihe wird der 
Hermaphroditismus immer seltener. Bei Menschen sind bis 
jetzt nur fiinf Fille beschrieben worden. Bei den Siugetieren 
ausser dem Menschen hat man Hermaphroditen recht oft gefunden ; 
aber der echte Hermaphrodit (Hermaphroditismus verus bilateralis) 
ist immerhin eine Seltenheit. 


Resultate. 

1. Es gibt neben dem wahren und falschen noch eine Uber- 

gangs- und stationire Form von Hermaphroditismus bei 

Fréschen. 

Die meisten der bis jetzt beschriebenen Froseh-Herma- 

phroditen (65,5 Prozent) gehéren héchst wahrscheinlich 

zum Ubergangstypus. 

3. Von 78 Prozent der beschriebenen Frosch-Hermaphroditen 
wiirde man ohne genauere Untersuchung annehmen, sie 
seien Miannchen. 

t. Fiir die Lehre von der inneren Sekretion ist das in der 
Literatur verarbeitete Material von nur geringem Wert. 

Hier kann nur das Experiment weiter fordern. 


to 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.79. Abt. IL. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX. 


Fig. 1. Der Geschlechtsapparat des Froschhermaphroditen D, in zweifach 
linearer Vergrésserung. E = rechter Eileiter; N — Nieren; Od — 
rechter Eierstock; Os — linker Eierstock; Td = rechter Hoden; 
Ts = linker Hoden: U = linker Uterus. Die in den Uterus ein- 
getiihrte Sonde kommt bei U in der Kloake wieder zum Vorschein; 
W = Wolfftsche Giinge. Die in den linken Wolffschen Gang 
einvetiihrte Sonde kommt in der Zeichnung median von der Uterus- 
sonde wieder zum Vorschein: sie ist durch eine breite Substanz- 
briicke von der Uterussonde getrennt. 

Fig. 2. Der linke Hodeneierstock ungefihr dreifach linear vergréssert. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 


Das Schicksal des mit Radium bestrahlten Sperma- 
chromatins im Seeigelei. 


Eine experimentell-cytologische Untersuchung. 


Von 


Giinther Hertwig. 
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. Vergleich der Ergebnisse der Radiumexperimente mit den Arbeiten 
von Herbst. Boveri und Teichmann und den Bastardierungs- 
versuchen yon Kupelwieser, Baltzer, Born usw 


1. Einleitung. 


Wer die biologische Literatur des letzten Jahrzehntes iiber- 
blickt, der wird sich leicht tiberzeugen kénnen, dass unter den 
Forschungsmethoden, deren sich der Biologe bedient, augen- 
blicklich das Experiment eine besonders bevorzugte Stellung ein- 
nimmt. Und mit Recht; denn es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die experimentelle Behandiung biologischer Probleme 
uns manchen neuen Einblick in die Lebensvorginge gewahrt 
und unser Wissen in jeder Hinsicht bereichert hat. 

Aber hiesse es nicht die Bedeutung des Experimentes fiir 
die Biologie tiberschatzen, wenn wir von ihm allein allen kiinftigen 
Fortschritt erwarteten? Nie wird das Experiment in der Hand 
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des Biologen mehr als ein Hilfsmittel zur Erforschung des Lebens- 
problems sein, das sich zu den altbewahrten Forschungsmethoden 
der exakten Beobachtung, wie es namentlich die morphologischen 
Wissenschaften ausgebildet haben, hinzugesellt. 

So ist denn auch gerade neuerdings das bediirfnis immer 
reger geworden, die Vorginge, die unter den bestimmten Be- 
dingungen des jeweiligen Experimentes auftreten, mit Hilfe des 
Mikroskopes bis in die feinsten Einzelheiten zu verfolgen. Es 
kann schon jetzt keinem Zweifel unterliegen, dass diese Ver- 
bindung experimenteller und cytologischer Forschung fiir die 
Biologie von hoher Bedeutung ist. Erst die feinere mikroskopische 
Analyse der experimentellen Ergebnisse hat in so manchen Fillen 
die Entscheidung iiber wichtige Fragen gebracht. 

Hier nur zwei Beispiele: 

Loeb gelang es. Seeigeleier durch Molluskensamen zur 
Entwicklung anzuregen. Er beobachtete die Entstehung von 
Larven mit rein miitterlichen Charakteren. Da er annahm, dass 
in diesem Fall tatsichlich eine Befruchtung des Seeigeleies durch 
den Molluskensamen stattgefunden habe, so schloss er aus der 
Tatsache, dass das angebliche Bastardprodukt keine viterlichen 
Eigenschaften bis zum Gastrulastadium erkennen liess, dass der 
samenfaden auf den Ablauf der ersten Entwicklungsprozesse keinen 
Eintluss habe, dass vielmehr allein das Ei mit seinem Protoplasma 
hierfiir bestimmend sei. Erst die eytologische Untersuchung 
Kupelwiesers zeigte, dass die Annahme Loebs, es handele 
sich in seinen Versuchen um tatsichliche Entstehung von Bastard- 
larven, irrtiimlich war. Kupelwieser wies namlich nach. dass 
der Molluskenspermakern gar nicht mit dem Seeigeleikern ver- 
schmilzt, sondern in dem artfremden Plasma zugrunde gelit. Es 
handelt sich also in den Versuchen von Loeb gar nicht um einen 
Fall von heterogener Kreuzung. sondern um eine eigentiimliche 
Form von kiinstlicher Parthenogenese.“ (O. Hert wig.) 

Als zweites Beispiel fiihre ich die Frage nach der Natur 
der von Winkler experimentell erzeugten angeblichen I’fropf- 
bastarde an. Wie Winkler durch cytologische Untersuchung 
der Chromosomenzahl in den somatischeu Zellen zeigen konnte. 
ist Solanum tubigense nicht durch Verschmelzung zweier soma- 
tischer Zellen der zur Pfropfung benutzten Stammformen zu einer 
neuen einheitlichen Mischanlage entstanden. Vielmehr handelt 
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es sich bei den Winklerschen Versuchen nur um eine durch 
eine eigentiimliche Gewebsvereinigung entstandene ,Hyper- oder 
Periklinalchimare*. Dasselbe ist bei den angeblichen Pfropf- 
bastarden Cytisus Adami und Crataego mespilus der Fall, wie 
Strasburger und Baur ebenfalls durch cytologische Unter- 
suchungen nachweisen konnten. 

Je unentbehrlicher aber zur richtigen Verwertung der 
experimentellen Ergebnisse die cytologische Forschung sich er- 
weist. um so mehr erwachst dem Experimentator die Pflicht. seine 
Schliisse nicht nur auf die gréberen, makroskopisch sichtbaren 
Resultate seiner Experimente hin zu ziehen. sondern zu versuchen., 
sie durch cytologische Beobachtung zu stiitzen. So habe ich es 
auch fiir notwendig gehalten, bei der Kompliziertheit der Resultate, 
die durch Radiumbestrahlung tierischer Keimzellen gewonnen 
wurden, eine genaue cytologische Analyse der sich abspielenden 
Prozesse vorzunehmen. Bevor ich aber zu der Beschreibung der 
mikroskopischen Beobachtungen tibergehe, wird es sich empfehlen. 
die Hauptergebnisse. die O. Hertwig und ich durch Radium- 
bestrahlung tierischer Keimzellen erzielt haben, kurz anzufiihren. 


2. Ubersicht iiber die Ergebnisse, die bisher durch 
Radiumbestrahlung tierischer Keimzellen gewonnen 
wurden. 

Ks wurden von O. Hertwig und mir folgende vier Ver- 
suchsreihen an den Geschlechtsprodukten von Rana fusca durch- 
gefiihrt. Einmal bestrahlten wir Froscheier auf dem Stadium 
der Zweiteilung mit Radium (A-Serie). In einer zweiten Ver- 
suchsanordnung wurden die Samenfiden allein bestrahlt und dann 
zur Befruchtung normaler Eier verwendet (B-Serie). In der C-Serie 
dagegen wurden die Kier vor ihrer Befruchtung bestrahlt und dann 
mit normalem Sperma befruchtet. Endlich wurden in einem 
vierten Versuch (I)-Serie) sowohl Samenfaiden als unbefruchtete 
Kier bestrahlt und mit ihnen die Befruchtung ausgefiihrt. 

Diese so verschieden variierten Experimente fiihrten zu 
folgenden Ergebnissen : 

Durch die B-Serie konnte 0. Hert wig zeigen, dass durch 
den Samenfaden die Radiumschadigung auf das Ei tbertragen 
und das Zeugungsprodukt ,radiumkrank* wird. Durch Vergleich 
der identischen Ergebnisse der B- und C-Serie fiihrte ich sodann 


pg 
ik 
q 
ik 
al 
i 
j 
ig 
i 4 


204 Ginther Hertwig: 


den Nachweis, dass ausschliesslich die Kernsubstanz an der Uber- 
tragung der Radiumkrankheit beteiligt ist. 

Aus den Resultaten der A- und D-Serie einerseits, der 
B- und C-Serie andererseits liessen sich nun ferner wichtige 
Schliisse auf das Verhalten der radiumgeschidigten Kernsubstanz 
wihrend der ersten Entwicklungsvorgange ziehen. Wahrend in 
der A- und D-Serie die Radiumschaidigung proportional der Dauer 
und Starke der Radiumbestrahlung anwuchs, so dass die Lebens- 
dauer der radiumkranken Keime sich in einer absteigenden Kurve 
darstellen liess, ergaben die B- und C-Serie viel kompliziertere 
Verhaltnisse. In beiden Versuchsreihen. wo ja immer nur eine 
Gamete bestrahlt war, wuchs anfangs auch die Schadigung der 
Zygote proportional der Intensitat der Radiumbestrahlung, nahm 
aber dann wieder bei noch langerer und starkerer Radiumeinwirkung, 
sei es auf den Samen, sei es auf das unbefruchtete Froschei, ab. 
Diese geringere Radiumschadigung ausserte sich darin, dass nach 
anfanglichem Sinken die Lebensdauer der Radiumembryonen wieder 
zunahm, so dass an Stelle einer einfachen absteigenden Kurve 
eine Kurve mit einem abfallenden und wieder aufsteigenden 
Schenkel entstand. 

Um diese verschiedenen Ergebnisse der A- und [-Serie 
einerseits, der b- und C-Serie andererseits zu verstehen, muss 
man beriicksichtigen. dass in der A- und D-Serie das gesamte 
Kernmaterial durch das Radium geschidigt, in der B- und C-Serie 
dagegen nur die Halfte des Furchungskernes radiumkrank ist: 
daher wird in diesen beiden Versuchsreihen der Entwicklungs- 
prozess eine Art Kompromiss zwischen den gesunden und den 
radiumkranken Kernmassen darstellen. Um die bessere Ent- 
wicklungsfihigkeit der Embryonen der b- und C-Serie bei langer 
Bestrahlung zu erklaren, nahmen O. Hert wig und ich an, dass 
in diesem Fall die Kernsubstanz, sei es die des Samenfadens, 
sei es die des unbefruchteten Eies, durch die intensive Radium- 
einwirkung so geschidigt ist, dass sie mehr oder minder ver- 
mehrungsunfahig geworden ist. Durch diese Hypothese wird es 
erklarlich, warum die Embryonen der B- und C-Serie sich nach 
einem gewissen Maximum der Schadigung bei noch intensiverer 
Schidigung einer der beiden Keimzellen wieder besser entwickeln. 
Denn nun kann, da sich die radiumkranke Komponente an dem 
Entwicklungsprozess nicht mehr beteiligt, vielmehr bald degene- 


205 


Schicksal des mit Radium bestrahiten Spermachromatins. 


riert, die gesunde Kernsubstanz des unbestrahiten Halbkernes 
wieder besser zur Geltung kommen. Wir kamen also auf Grund 
unserer Frosch-Experimente zu dem Schluss, dass in den 
extremen Fallen langer Radiumbestrahlung die Ent- 
wicklung in der B-Serie eine vorzugsweise partheno- 
genetische, in der C-Serie eine androgenetische ist. 

Fir die Richtigkeit unserer Erklarung der Ergebnisse der 
b- und C-Serie konnten wir einmal anfiihren, dass, wie Bataillon 
gezeigt hat, eine Parthenogenese auch beim Frosch méglich ist. 
Zweitens ergaben die Untersuchungen von Paula Hertwig am 
Fi von Ascaris megalocephala, dass die Radiumbestrahlung ohne 
die Erscheinung der Latenz zu Stérungen in der Chromosomen- 
ausbildung fiihrt, und dass bei besonders starker Radiumeinwirkung 
die Kerne unfahig zur Teilung werden und unter den Erscheinungen 
der Chromatorhexis zugrunde gehen. 

Eine ernste Schwierigkeit erwuchs aber unserer Hypothese 
von der Ausschaltung der intensiv bestrahlten Kernsubstanz aus 
dem Entwicklungsprozess durch den Ausfall entsprechender Ver- 
suche beim Seeigel. Wie O. Hertwig festgestellt hat. gelingt 
es hier nicht. entsprechende Ergebnisse wie in der B- und C-Serie 
durch intensive Radiumbestrahlung zu erzielen. 

bei Seeigeleiern, die mit lange bestrahltem Samen befruchitet 
werden, ergibt sich keine normalere Entwicklung als bei Eiern. 
die mit kurz bestrahltem Sperma befruchtet worden sind. Im 
Gegenteil: hier wachst eher die Schidigung mit der Dauer der 
Bestrahlung. Das zeigt sich besonders an Eiern, die mit 12 bis 
15 Stunden lang bestrahltem Samen befruchtet sind, am Verlauf 
der ersten Teilung. Sie wird anormal, ja weist sogar die Er- 
scheinungen der Knospenfurchung (O. Hert wig) auf. 

Nun ist es, wie wohl jeder zugeben wird, ganz unmdglich. 
anzunehmen, dass beim Frosch 12stiindige Radiumbestrahlung 
den Samenkern teilungsunfahig macht. beim Seeigel dagegen selbst 
15 stiindige Radiumeinwirkung nicht zur Vermehrungsunfahigkeit 
des Spermakernes fiihrt. Wenn daher unsere Hypothese zu Rechit 
bestehen soll, so muss gefordert werden, dass entweder beim 
Frosch cytologische Untersuchungen den Nachweis der Ausschaltung 
des Radiumchromatins von der Entwicklung ergeben, oder dass 
beim Seeigel gezeigt wird, dass das Spermachromatin durch lange 
Radiumbestrahlung vermehrungsunfahig geworden ist. 
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In der folgenden cytologischen Untersuchung soll nun das 
Verhalten des vaterlichen, radiumbestrahlten Chromatins beim 
Seeigelei wihrend der ersten Entwicklungsprozesse verfolgt und 
der Nachweis gefiihrt werden, dass entsprechend den bis jetzt 
nur hypothetisch erschlossenen Vorgingen beim Frosch. sich tat- 
sichlich eine Vermehrungsunfaihigkeit des intensiv bestrahlten 
Spermachromatins auch beim Seeigel ergibt. Zugleich werden 
wir. worauf ja schon die Knospenfurchung schliessen lisst, einer 
Fiille von pathologischen Kernen und Kernteilungstiguren begegnen. 
Am Schluss soll dann noch auf die Ursachen des verschiedenen 
Ausfalles der Experimente der B-Serie beim Irosch und Seeigel 
eingegangen und die beim Seeigel gewonnenen Resultate mit 
ahnlichen, wenn auch auf anderem Wege von Boveri. Teich- 
mann, Herbst und Kupelwieser erzielten Ergebnissen ver- 
clichen werden. 


3. Material und Untersuchungsmethoden. 

In den Sommern 1910 und 1911 wurde eine Anzahl von 
Versuchen an den Geschlechtsprodukten von Parechinus miliaris. 
den ich aus Norderney bezog. in Berlin vorgenommen. An Radium- 
praparaten standen mir die ebenfalls von O. Hert wig benutzten 
zur Verfiigung: Radium I = 7.4 mg. Radium II = 5.5 mg. 
Radium II = 2.0 mg reines Radiumbromid. Ferner benutzte 
ich noch ein Mesothoriumpriaparat. das an Starke 55 mg reinem 
Radiumbromid entsprach. Die Samenfiden wurden in der von 
O. Hertwig genaner beschriebenen Art den Radiumstrahlen 
ausgesetzt und mit ihnen dann normale Fier befruehtet. Zu 


jedem Versuch wurde gleichzeitig ein Kontrollversuch mit unbe- 


strahltem Samen angestellt. 

Durch portionenweises Konservieren der Eier in bestimmten 
Zeitabstinden erhielt ich ein ziemlich liickenloses Material fiir 
die cytologische Untersuchung. Die Fixierung erfolgte in Pikrin- 
essigsiure oder auch in Pikrinessigsublimat. Von dem in Paraffin 
eingebetteten Eimaterial wurden Schnittserien angefertigt. Die 
Schnittdicke betrug meist 10 manchmal auch 15 #. Zur 
Farbung der Schnitte benutzte ich meist das Heidenhainsche 
Hiimatoxylin mit Differenzieren in Eisenalaun. vereinzelt auch 
boOhmersches Himatoxyvlin und Boraxkarmin. sowie das Bion di- 
gemisch. 
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Ich konnte die Ergebnisse O. Hertwigs (1910) durchaus 
bestatigen und beobachtete in mehreren Versuchen bei 12- bis 
24 stiindiger Samenbestrahlung, dass von den mit diesem Sperma 
befruchteten Seeigeleiern ein grosser Teil sich iiberhaupt nicht 
normal teilte, sondern nach 2—3stiindigem Verharren in unge- 
teiltem Zustand die Erscheinungen der Knospenfurchung zeigte. In 
anderen Versuchen dagegen, so einmal bei 12stiindiger, ein ander- 
mal bei 24 stiindiger Radiumbestrahlung mit einem gleich starken 
Priparat wie in den erstgenannten Versuchen. ferner bei 12- bis 
15 stiindiger Mesothoriumeinwirkung, war der Prozentsatz der 
normal zweigeteilten Eier ein weit grésserer, und ver- 
einzelte Eier zeigten die Knospenfurchung. Da die cytologischen 
Ergebnisse dieser Versuche. wie sich ja schon aus der dusseren 
Beobachtung schliessen lasst, leichter erklarbar sind, méchte ich 
mit ihrer Beschreibung beginnen, um dann in einem zweiten 
Teil die Erscheinung der Knospenfurchung und die ihr zugrunde 
liegenden Kernverhiltnisse auf Grund von Schnittbildern zu 
besprechen. 


4. Erste Gruppe der Versuche: Das Verhalten des 
mit Radium bestrahlten Spermachromatins in den 
normal zweigeteilten Eiern. 

Im Sommer 1911 wurden mehrere Versuchsreihen mit 
Mesothoriumbestrahlung der Samenfiden des Seeigels angestellt. 
Das Mesothoriumpraparat hatte eine Starke von 55 mg reinem 
Radiumbromid. In zwei Versuchen wurden die Spermatozoen in der 
von 0. Hertwig (1910) niher beschriebenen Weise 12 Stunden lang 
bestrahit, in einem weiteren Versuch 15 Stunden den Mesothorium- 
strahlen ausgesetzt. Schliesslich wurden in einem vierten Versuch 
die Samenfiden 12 Stunden lang mit dem Radiumpraparat I] = 
5.3 mg reines Radiumbromid bestrahlt. Da die Ergebnisse aller 
dieser Versuche nahezu identische sind, so méchte ich nur einen 
von ihnen, der mir das meiste Material fiir die cytologische 
Untersuchung geliefert hat, hier naher beschreiben. 

Vom 20. Juli 9 Uhr abends bis zum 21. Juli 9 Uhr friih 
wurde ein Tropfen Samentliissigkeit von Varechinus miliaris in 
einem hohlen Objekttrager mit Mesothorium bestrahlt und dann 
zur Befruchtung verwandt. Zum Kontroliversuch, der in keinem 
Fall unterlassen wurde, benutzte ich Samen desselben Mannchens, 
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der 12 Stunden in der feuchten Kammer konserviert war. Das 
Kimaterial wurde einem frisch getéteten Tiere entnommen. 

Der bestrahite Samen liess keine Unterschiede von dem 
unbestrahlten unter dem Mikroskop erkennen. Bei Zusatz von 
Meerwasser zu der konzentrierten Samentliissigkeit bewegten 
sich die bestrahiten Spermatozoen ebenso lebhaft wie die 
unbestrahiten ; demzufolge verlief auch das Eindringen des Samen- 
fadens in das Ei und das Abheben der Dotterhaut in beiden Fallen 
gleich. Die ersten am lebenden Objekt sichtbaren Unterschiede 
zwischen den Kontroll- und den Radiumeiern zeigten sich erst 
bei der Zweiteilung. Denn wahrend diese bei der hohen Sommer- 
temperatur schon nach 50 Minuten bei den Kontrolleiern eintrat, 
begann bei den Eiern, die mit Radiumsamen befruchtet waren, 
die Teilung erst nach 1 Stunde bei einer geringen Anzahl. Erst 
1'/: Stunde nach der Befruchtung, wahrend bei der Kontrolle 
schon alle Eier in vier Blastomeren sich geteilt hatten, waren in 
dem Radiummaterial etwa 60°/o der Eier zweigeteilt: auch fiel 
auf. dass die Teilhalften manchmal verschieden gross waren: 
vereinzelt war die erste Teilungsfurche auch nur bis zur Halfte 
oder noch weniger tief eingeschnitten. 

Nach einer weiteren halben Stunde, wahrend bei dem 
Kontrollmaterial die Achtteilung sich volizogen hatte, war die 
iiberwiegende Mehrzahl aller befruchteten Eier zweigeteilt: nur 
einige wenige, die eine Dotterhaut gebildet hatten, also befruchtet 
waren, blieben noch ungeteilt. Diese Eier zeigten spiater 
die Erscheinung der Knospenfurchung, auf die wir jedoch in 
diesem Abschnitt nicht naher eingehen wollen. Bei etwa 
wohl entsprechend den zuerst geteilten Eiern, war die Vierteilung 
eingetreten: bei anderen 10°/o hatte sich nur eine der beiden 
primaren Blastomeren geteilt. die andere war ungeteilt geblieben, 
so dass dreigeteilte Eier entstanden, die aber schon durch die 
verschiedene Grésse ihrer Zellen von den durch Polyspermie 
entstandenen .Simultandreiern* Boveris sich deutlich unter- 
schieden. Da diese dreigeteilten Radiumeier fiir unsere spitere 
Betrachtung besonders wichtig sind. so sei ihre weitere Entwicklung 
hier gleich noch naher beschrieben. Aus ihnen entstanden spiter 
fiinf- und sechsgeteilte Kier. indem sich die beiden kleineren 
Blastomeren noch einmal teilten, die grosse, von der Zweiteilung 
herriihrende Blastomere dagegen entweder ungeteilt blieb oder 
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sich auch teilte. Oft war die Teilung dieser grossen Blastomere 
auch unregelmassig, indem die Teilebene nur trage oder auch 
nur bis zur Halfte durchschnitt. Auf spiteren Entwicklungs- 
stadien wurde die verschiedene Teilfahigkeit der von den beiden 
ersten Blastomeren abstammenden Zellen oft noch deutlicher: 
so konnte man Blastulae sehen, deren Wand zur Halfte aus 
grossen, zur anderen Halfte aus kleinen Zellen bestand. Durch- 
schnitte von solchen Blastulae sind in den Textfiguren 1 und 2 
(Seite 215) abgebildet. Aus manchen derartigen. zuerst drei- 
geteilten Kiern sah man auch eine Art Zwillingsbildung sich 
entwickeln, indem die eine Halfte eine kleinzellige Morula bildete. 
die andere dagegen erst vier-. zwei-. oder auch noch ungeteilt 
war. Manchmal zeigte sich auch an der ungeteilt gebliebenen 
ersten Teilhalfte die Erscheinung der Knospenfurchung. 

Alle diese soeben beschriebenen Vorgange sprachen dafiir, 
dass die eine der beiden ersten Blastomeren durch die radium- 
bestrahlte Substanz des Samenfadens mehr geschadigt war als 
die andere, die sich rascher und normaler teilte. Die cytologische 
Untersuchung, die wir nachher besprechen wollen, gibt eine ein- 
fache Erklarung fiir diese auffallige Erscheinung. 

Wenn wir von der Beschreibung dieses interessanten Spezial- 
falles zu der Besprechung der iibrigen radiumkranken Eier zuriick- 
kehren, so ist das Bild, das sich uns drei Stunden nach der 
Betruchtung darbietet. im Vergleich zu dem normalen ein durchaus 
pathologisches zu nennen. Denn einmal liess sich ein deutliches 
Zuriickbleiben in der Teilungsgeschwindigkeit konstatieren (64- 
Teilung bei der Kontrolle, héchstens 16-Teilung bei den Radium- 
eiern). Andererseits wuchs die Differenz zwischen den einzelnen 
Entwicklungsstadien der Eier desselben Versuches immer mehr an. 
so dass acht-, vier- und zweigeteilte. sowie die vorhin schon be- 
sprochenen, fiinf- und sechsgeteilten Eier sich neben normal sech- 
zehngeteilten fanden. Diese ungleichmissige Entwicklung verstarkte 
sich noch mehr, so dass 4'/2 Stunden nach der Befruchtung in 
dem Radiummaterial kleinzellige Blastulae. mehr oder minder 
grobgefurchte Morulastadien, auch erst viergeteilte Fier, dann 
die erwahnten Zwillingsbildungen zu beobachten waren. 

Um 6 Uhr abends, also 9 Stunden nach der Befruchtung,. 
waren die Kontrolleier zu lebhaft tlottierenden Blastulae entwickelt. 
In dem Radiumversuch dagegen waren etwa 20°/o helle, aber 
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noch nicht schwimmende Blastulae, daneben aber viele Stereo- 
blastulae, Morulae und auch schon zum Zerfall neigende, unregel- 
missig gestaltete Zellhaufen von locker aneinander liegenden, 
verschieden grossen Zellen zu konstatieren. 

Am nichsten Morgen war das gesamte Radiummaterial bis 
aut vereinzelte triage herumschwimmende Stereoblastulae zer- 
fallen. In der Kontrollzucht dagegen hatten sich zahlreiche 
normale Gastrulae entwickelt. die sich im Verlauf von weiteren 
24 Stunden in schéne Plutei mit Kalkstiben umwandelten. 

Wenden wir uns nunmehr zur Schilderung der cytologischen 
Befunde. Wir beginnen mit Stadien, wie wir sie im Eimaterial 
vorfanden, das 55 Minuten nach der Befruchtung mit Samen 
fixiert war, der 12 Stunden lang mit Mesothorium bestrahlt wurde. 
Um diese Zeit waren die Kontrolleier fast alle zweigeteilt. Wie bei 
allen Entwicklungsprozessen, die von dem normalen abweichen. bei 
der kiinstlichen Parthenogenese Loebs und den Bastardierungs- 
experimenten von Herbst und Kupelwieser, waren auch in 
unseren Radiumversuchen die einzelnen Eier in ihrer Entwicklung 
verschieden weit vorgeschritten: daher war es mdglich, an Eiern, 
die zu gleicher Zeit nach der Befruchtung konserviert waren, 
verschiedene Stadien zu beobachten. 

In Fig. 1 (Taf. X) sehen wir ein Ei abgebildet, bei dem 
man deutlich den weiblichen und mannlichen Halbkern unter- 
scheiden kann. In dem weiblichen Halbkern, an dessen beiden 
Enden die Strahlung deutlich entwickelt ist. hat die Bildung 
der Chromosomen schon begonnen. Der Spermakern, der zu 
dieser Zeit unter normalen Verhaltnissen mit dem Eikern zu dem 
einheitlichen Furchungskern verschmolzen sein sollte, liegt noch 
als kompakte, mit Heidenhainschem Hamatoxylin intensiv 
schwarz gefirbte Masse abseits, mehr der einen Strahlung 
genihert. Er ist, wie seine Grésse erkennen lasst, seit seinem 
Eindringen in das Ei wohl etwas aufgequollen, hat aber seine 
Gestalt, die er als Spermatozoenkopf hatte. noch deutlich bei- 
behalten. 

Ein spateres Stadium ist in Fig. 2 und 3 dargestellt. Die 
Kernmembran des miitterlichen Halbkerns hat sich aufgeldst, 
die Chromosomen sind ausgebildet und schicken sich zur Teilung 
an, resp. sind schon halbiert. Nahe der einen Strahlung, aber 
noch weiter abseits als in Fig. 1. liegt der an seiner Gestalt 
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deutlich zu erkennende Samenkern. Weitere Folgestadien sind 
in den Fig. 4 und 5 von zwei weiteren Eiern abgebildet. Die 
Eikernchromosomen sind nach den beiden Polen auseinander- 
gewichen. Der Spermakern liegt wieder als kompakter Chromatin- 
kiumpen im Bereiche der einen Strablung. 

In Fig. 10 ist die Rekonstruktion der beiden Kernblaschen. 
die aus den Teilhalften des miitterlichen Halbkerns hervorgegangen 
sind, erfolgt: der Spermakern liegt in der Nachbarschaft des 
einen Kerns. Fig. 11 schliesslich fiihrt uns ein zweigeteiltes Ei 
vor. In seiner einen Blastomere liegt ein einzelner Kern, namlich 
der haploide Furchungskern, der aus dem miitterlichen Halbkern 
entstanden ist. In der anderen Blastomere sind dagegen zwei 
Kerne zu sehen, der andere haploide Furchungskern und von 
iim getrennt der Spermakern, der aber mit Heidenhainschem 
Hamatoxylin nicht einheitlich schwarz gefiarbt ist, sondern hellere 
und dunklere Partien aufweist, ein Zeichen, dass sein Chromatin 
eine gewisse Auflockerung erfahren hat. 

Etwas anders verlauft die Furchung. wenn der Spermakern 
bei der ersten Mitose in den Bereich der Spindel zu liegen kommt. 
solche Bilder sind in den Fig. 6—8 dargestellt. In Fig. 6 liegen 
in der Aquatorialplatte einmal die miitterlichen Chromosomen. 
daneben zweitens der Spermakern als kompakte Chromatinmasse. 
In der Fig. 8 hat der Samenkern, wabrscheinlich durch den Zug 
der Spindelfasern, eine etwas gestreckte Form angenommen und 
dabei auch gleichzeitig eine Auflockerung seines Chromatins 
erfahren. Zugleich sehen wir aber, was besonders wichtig ist, 
auch ein von der Norm etwas abweichendes Verhalten der miitter- 
lichen Chromosomen. Einmal lassen sie die gewohnte regelmassige 
Lage zueinander vermissen, und zweitens finden sich neben den 
regelrecht ausgebildeten Chromosomen auch einzelne Chromatin- 
korner. 

Ein Bild, das wir ohne Schwierigkeit auf das vorhergehende 
zuriickfiihren kénnen, ist in Vig. 9 dargestellt. Wir sehen hier 
zwei Kerne, jeder mit einer Strahlung; sie sind wohl ohne Zweifel 
dadurch entstanden, dass die Chromosomen des miitterlichen 
Halbkerns nach den beiden Polen der Spindel auseinandergewichen 
sind und sich wieder zu je einem blaschenformigen Kern vereinigt 
haben. Diese beiden Kerne verbindet nun ein Strang von Chromatin- 
brocken und in der Mitte dieses Stranges liegt ein etwas in die 
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Lange gezogener kompakterer Chromatinhaufen. Dieser stellt wohl 
sicher den Spermakern dar: die Chromatinkérnchen sind teilweise 
aus ihm entstanden, zum Teil sind es aber auch Reste von Ei- 
kernchromosomen. Wir hatten ja schon in Fig. 8 neben typischen 
Eikernchromosomen auch vereinzelte Chromatinkérner, die sicher 
dem Eikern entstammten, gesehen. Diese sind nun nicht mit 
den iibrigen Chromosomen mitgewandert, sondern mehr in der 
Mitte der Spindel liegen geblieben. da der Zug der Spindelfasern 
auf sie nicht wie auf normale Chromosomen eingewirkt hat. 

Weitere Stadien, die sich leicht aus den soeben besprochenen 
erklaren. sind aus einem anderen Versuch (ebenfalls 12 stiindige 
Mesothoriumbestrahlung des Samens) in den Fig. 13—15 abgebildet. 
Sie wurden in einem Material beobachtet, das 1' 2 Stunden nach 
der befruchtung konserviert wurde. Hier haben sich die beiden 
allein vom Eikern abstammenden haploiden Kerne zur zweiten 
Teilung angeschickt, obgleich in den Fig. 14 und 15 noch 
nicht einmal die erste Furche ausgebildet ist. Wir sehen zwei 
parallel gestellte Spindeln. in ihrer Mitte betindet sich je ein 
Haufen Chromosomen oder Chromatinbrocken. Diese beiden 
Chromatinanhadufungen werden durch einen Strang von kompaktem 
Chromatin, einzelnen Chromatinkérnern und Chromosomen ver- 
bunden. In der Fig. 13 ist dieser Chromatinstrang durch die 
Furehungsebene zur Seite gedringt worden. eine Erscheinung. 
die auch Baltzer bei der Elimination der artfremden Chromo- 
somen beobachtet hatte. 

Nach den vorhin besprochenen Fig. 8 und 9 ist es wohl 
klar, dass dieser Chromatinstrang auch hier zur Hauptsache aus 
dem radiumbestrahiten Samenkern, zum geringeren Teil aus 
versprengten Eikernchromosomen besteht. Besonders schon aber 
ist an den drei Bildern zu sehen, wie stark auch die Eikern- 
chromosomen verindert sind, die doch gar nicht von den Radium- 
strahlen getrotfen sind. In Fig. 14 sind sie noch relativ am 
besten erhalten: man sieht dort noch einige wohl ausgebildete 
Chromosomen. In der Fig. 15 dagegen ist die typische Chromo- 
somenform ganz geschwunden, an ihrer Stelle finden sich nur 
zahlreiche runde, mehr oder minder grosse Chromatinkérner. 
Die Schadigung der miitterlichen Chromosomen. die wir schon 
bei der ersten Teilung (Fig. 8) konstatieren konnten. hat sich 
bei der zweiten Mitose noch bedeutend gesteigert. Da nun das 
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Eimaterial, wie die Kontrolleier durch ihre normale Entwicklung 
deutlich zeigen, ganz normal war, so kann diese Schidigung 
des miitterlichen Chromatins allein dureh den 
radiumkranken Spermakern hervorgerufen_ sein, 
dessen durch die Radiumstrahlung veranderte Chromatinmasse 
allein durch die nahe Beriihrung die normale Chromatinsubstanz 
so tiefgreifend verandert hat. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn 
wir hier eine Art chemischer Giftwirkung annehmen, hervor- 
gerufen durch eine Substanz, die sich im Samenkern unter der 
Einwirkung der Radiumstrahlen durch Zerfall gewisser Stoffe 
gebildet hat. Es ist wohl klar, dass aus diesen Eiern, deren 
gesamtes Chromatin nun derart geschidigt ist. keine normalen 
Entwicklungsprodukte, sondern nur unregelmiissige Zellhaufen und 
Stereoblastulae entstehen kénnen. 

Wie aber verhalten sich die Eier, bei denen. wie uns die 
Fig. 2—5, 10, 11 gezeigt haben, der Samenkern gar nicht in 
nihere Beriihrung mit dem Eikern kommt, sondern von Anfang 
an abseits im Protoplasma liegen bleibt und bei der Zweiteilung 
nur der einen Blastomere zugeteilt wird? Wie die normale Aus- 
bildung der miitterlichen Chromosomen gelehrt hat, ist hier 
durch die raumliche Trennung eine Giftwirkung auf die normalen 
EKikernchromosomen, wie sie in den anderen Fallen zutage trat, 
unterblieben. In der einen Furchungszelle betindet sich also ein 
normaler Kern mit der haploiden Chromosomenzahl, in der 
anderen Zelle ebenfalls ein haploider Kern mit dem Spermakern. 
Die erste Zelle ist also zu einer normalen Entwicklung mit 
ihrem gesunden haploiden Kern wohl imstande, die Entwicklungs- 
fahigkeit der anderen Blastomere wird davon abhangen. ob der 
Spermakern noch langer von dem gesunden Furchungskern 
getrennt im Plasma liegen bleiben, oder ob nicht doch eine 
Annaherung und Verschmelzung der beiden Kerne mit allen 
ihren verderblichen Folgen eintreten wird. 

Ob die erste Alternative, die véllige Ausschaltung des 
radiumkranken Spermakerns in unserem Material wirklich erfolgt 
ist, méchte ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Dafiir wiirden 
die Falle sprechen, wo sich normal aussehende Blastulae mit 
iiberall gleich grossen Wandungszellen gebildet haben. Jedoch 
haben wir nur in einem Versuch (24stiindige Radiumbestrahlung 


mit Radium I) Stereogastrulae und Stereoplutei erhalten. so 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 79. Abt. IT. 16 
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dass wohl eine véllige Ausschaltung des Spermakerns von der 
gesamten Entwicklung nicht anzunehmen ist. 

Dagegen haben wir in unserem Material durch die direkte 
Beobachtung am lebenden Objekt schon geniigend Anhaltspunkte 
fiir die Verwirklichung der zweiten Alternative gewonnen. Es 
sind die Eier, bei denen, wie vorhin (S. 209) beschrieben, die eine 
der beiden ersten Blastomeren sich normal weiterteilte, die 
andere dagegen eine mehr oder minder bedeutende Hemmung 
ihrer Teilungsfahigkeit erkennen liess. Fiir das Anfangsstadium 
dieses verschiedenen Verhaltens der beiden Blastomeren fiihre 
ich die Fig. 12 an. Hier sehen wir in der einen Teilhalfte 
eine Spindel mit gut erhaltenen Chromosomen; in der anderen 
Blastomere ist der haploide Furchungskern noch nicht so weit 
in seiner Entwicklung fortgeschritten, vielmehr noch blischen- 
formig. Dicht neben ihm liegt noch ein zweiter Kern. der sich 
durch seine wandstandigen, klumpigen Chromatinbrocken als der 
radiumgeschidigte Spermakern zu erkennen gibt. Das ganze 
Bild spricht dafiir, dass in diesem Fall der Spermakern mit dem 
ersten Furchungskern verschmolzen wird. Die weitere Entwicklung 
wird dann so vor sich gehen, dass die eine Blastomere sich 
normal weiterteilt: die andere, deren Kern aus der Vereinigung 
des ersten Furchungskerns mit dem Spermakern entstanden ist, 
wird sich in ihrer weiteren Entwicklung so verhalten, wie wir 
es bei den Eiern beobachten, bei denen der radiumkranke 
Spermakern sofort mit dem Eikern verschmilzt. Wir werden also, 
wie es noch in dem nachsten Teil unserer Arbeit niher beschrieben 
werden soll, eine deutliche Verzégerung der Teilung und Knospen- 
furchung zu erwarten haben. 

Dieser Erwartung entspricht denn auch vollig die Beobachtung 
am lebenden., wie am fixierten Material. Ich fiihre in den Text- 
tiguren 1 und 2 (Seite 215) zwei Blastulae vor. Jede von ihnen 
besteht zur Halfte aus kleinen Zellen mit normalen, teilweise in 
regelrechter Mitose befindlichen Kernen. Ohne Zweifel sind es 
Abkémmlinge der ersten Furchungszelle, die nur gesundes, vom 
Eikern stammendes Kernmaterial erhalten hatte. Ein weiterer 
Umstand, der fiir ihre gemeinsame Abstammung von der ersten 
Blastomere spricht, ist die Erscheinung, dass alle Kerne der einen 
Haltte. wie besonders auf Textfig. 2 zu sehen, sich gerade in 
Mitose betinden. Die andere Halfte der Biastulawand dagegen 
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wird durch einige wenige grosse Zellen gebildet. die durch die 
Riesenkerne ihre Abstammung von radiumkranker Kernsubstanzen 
nur zu deutlich verraten. (Vergleiche auch ferner die Textfig. “.) 

Auf die theoretische Bedeutung der soeben besprochenen 
Bbefunde und auf den Vergleich mit ahnlichen, in der Literatur 
beschriebenen Fallen von partieller Befruchtung, wie Boveri die 
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Fig. 1. Fig. 2. 
Zwei Schnitte durch Seeigeleier, 442 Stunden nach ihrer Befruchtung mit 
samen, der 12 Stunden lang mit Mesothorium = 55 mg reines Radiumbromid, 
bestrahlt wurde. Zeiss’ Homog. Immersion Tubuslinge 160, Okular 2. 
Hihe des Objekttisches. 


Erscheinung bezeichnet, dass der Spermakern erst mit einem 
Furchungskern kopuliert, gehe ich noch spater ein. Jetzt will 
ich erst die Vorginge. die in ihrem Verlauf zur Knospenfurchung 
fihren, naher auf Grund cytologischer Untersuchungen schildern. 


5. Zweite Gruppe der Versuche. Das Verhalten des 

mit Radium bestrahlten Spermachromatins in den 

Eiern, die die Erscheinungen der Knospenfurchung 
zeigten. 

‘vie Erscheinung. dass Seeigeleier. die mit 12—16 Stunden 

lang bestrahltem Samen befruchtet werden, anstatt sich normal 

in zwei Blastomeren zu furchen, nach langer Verzégerung der 


ersten Teilung in Knospenfurchung eintreten. habe ich in zwei 
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Versuchen. die mir fiir die cytologische Untersuchung das Material 
lieferten. beobachtet. O. Hertwig hat denselben Vorgang auf 
Grund von vier verschiedenen Experimenten schon in seiner ersten 
Arbeit iiber die Radiumstrahlen (1910) beschrieben. Der Befund 
am lebenden Objekt sei hier in bezug auf die beiden von mir 
beobachteten Versuche kurz mitgeteilt. 

Am 24. Juli 1910 wurden Seeigeleier um 9' 2 Uhr friih 
einmal mit Samen, der 15 Stunden mit Radium I, in einem 
weiteren Versuch mit Samen. der 15 Stunden zwischen den 
Radiumkapseln IT und III bestrahit worden war, befruchtet. Zur 
Kontrollbefruchtung diente Samen desselben Mannchens, der 
15 Stunden in der feuchten Kammer aufbewahrt war. In allen 
drei Eiportionen erfolgte die Abhebung der Dotterhaut ganz 
normal. Nach 1 Stunde waren die Kontrolleier normal zweige- 
teilt, nach einer weiteren Stunde war iiberall die Achtteilung 
erfolgt. Um diese Zeit, 2 Stunden nach der Befruchtung, waren 
von den Radiumeiern nur ganz vereinzelte Kier zweigeteilt, die 
Mehrzahl war noch ungeteilt und liess bei mikroskopischer be- 
trachtung im lebenden Zustand noch einen deutlichen. blaschen- 
formigen, ovalen Kern mit zwei Strahlensystemen an beiden 
Enden erkennen. 

Nach einer weiteren Stunde waren erst wenige Eier vier- 
geteilt. die meisten besassen immer noch einen grossen, blischen- 
formigen Kern mit zwei bis vier Strahlungen: bei einzelnen Eiern 
begann die Knospenfurchung, die im Verlauf der nachsten Stunde 
(4 Stunden nach der Befruchtung) bei den meisten der bis dahin 
noch ungeteilten Eier auftrat. Zu dieser Zeit waren die Kontroll- 
eier schon in Morulae umgewandelt. Ich schildere den Vorgang 
der Knospenfurchung mit den Worten O. Hertwigs: An ver- 
schiedenen Stellen der Oberfliche des Eies schneiden unregel- 
missige Furchen mehr oder minder tief in den Dotter ein. ohne 
ihn vollstandig zu zerlegen. Das Ei ist daher mit grésseren und 
kleineren kugligen Vorwélbungen bedeckt, die in ihrem Inneren 
Strahlensysteme einschliessen, aber nach der Eimitte zu noch 
untereinander durch breite Substanzbriicken zusammenhingen. 
Spiter fiihrt die Knospenfurchung zu einer Zerlegung des Eies 
in eine Anzahl von Embryonalzellen.* 

Um 6 Uhr abends, also 9 Stunden nach der Betruchtung, 
boten die Radiumkulturen folgendes Bild dar: Nur ganz ver- 
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einzelte Eier waren in der Umwandlung zu Blastulae begriffen. 
jedoch waren die Zellen der Blastulawand verschieden gross. Die 
Mehrzahl der Eier hatte sich in unregelmassige Haufen von ver- 
schieden grossen, oft nur locker miteinander verbundenen Zellen 
umgewandelt. Einige dieser Zellhaufen liessen schon den Beginn 
ihres Zerfalles erkennen, indem sich einzelne Zellen an der Ober- 
tlache ablésten. In der Kontrollzucht waren um diese Zeit schon 
zablreiche. tlimmernde Blastulae vorhanden. 

Am nichsten Tag waren die Kontrolltiere zu Gastrulae 
entwickelt, aus denen sich bei der Weiterzucht schoéne Plutei mit 
Kalknadeln bildeten. Das Radiummaterial dagegen war in beiden 
Versuchen zum grossen Teil zerfallen. Zahlreiche gréssere und 
kleinere durchsichtige Zellkugeln bedeckten in Masse den Boden 
des Zuchtgefisses. Nur ganz vereinzelte Stereoblastulae mit 
tribem Gallertkern schwammen triige am Loden herum und 
gingen im Laufe des Tages auch zugrunde. 

Die mikroskopische Untersuchung des in Abstanden von 
'4—T'/» Stunde fixierten Materials ergab auf Schnitten folgende 
bilder: Zunachst konnte festgestellt werden, dass alle Eier mono- 
sperm befruchtet waren, so dass die Knospenfurchung nicht etwa 
auf Polyspermie zuriickgefiihrt werden kann. Bei den Radium- 
eiern zeigte die Untersuchung */s Stunden nach der Befruchtung. 
dass der Samenkern mit seiner deutlichen Strahlung sich dem 
Eikern dicht gendhert hat (Fig. 16, Taf. XI), ohne jedoch wie 
bei der Kontrolle schon mit ihm verschmolzen zu sein. Als 
ersten Unterschied zwischen dem normalen und dem Radium- 
material konstatieren wir also eine deutliche Verzogerung 
der Verschmelzung der beiden Vorkerne, eine Er- 
scheinung, die wir ja auch, zum Teil noch viel deutlicher, in der 
im ersten Teil besprochenen Versuchsreihe beobachtet haben. 

Bei Eiern, die ‘4 Stunde spater fixiert waren, ist die Ver- 
schmelzung der beiden Kerne zu einem einheitlichen Kern erfolgt. 
In den Fig. 17—20 (Taf. XI) kénnen wir noch das Spermachromatin 
teils als kompakte Masse (Fig. 17 und 18), teils schon aufgelockert 
(Fig. 19 und 20), aber immer wandstandig deutlich von der Masse 
des Eikerns, in dem das Chromatin schon zu Kornchenreihen an- 
geordnet hervortritt, unterscheiden. Die gleichzeitig ftixierten 
Kontrolleier zeigten schon die normal ausgebildete Spindelfigur 
mit den in der Aquatorialplatte angeordneten Chromosomen. 
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Also abweichend von den in der ersten Versuchsreihe besprochenen 
Experimenten erfolgt hier fast ausnahmslos die Verschmelzung 
des radiumbestrahitenSpermakerns mit dem Eikern 
vor der ersten Mitose. Wir werden nicht fehl gehen, wenn wir 
die Differenzen in den Versuchsergebnissen der beiden Gruppen 
yon Experimenten auf dieses verschiedene Verhalten des Samen- 
kerns zum Eikern zuriickfiihren. 

Verfolgen wir nun weiter das Schicksal des aus der Ver- 
einigung der beiden Kerne gebildeten Furchungskerns. so kénnen 
wir auf Fig. 21 sehen, dass '4 Stunde spater, zu einer Zeit. wo 
die Kontrolleier schon zweigeteilt waren, der Furchungskern sich 
etwas in die Lange gestreckt hat: an seinen beiden Enden sind 
schwache Strahlungen entwickelt, die Stelle, wo der Spermakern 
mit dem Eikern verschmolzen war, ist noch daran kenntlich. dass 
hier eine dichtere Anhaufung von Chromatinfaden sich findet. 
Ferner sind, unabhangig von dem Spermachromatin, in der Masse 
des urspriinglichen Eikerns (vgl. auch Fig. 19) drei mit Heiden- 
hainschem Himatoxylin sich tiefschwarz tingierende, mit Biondi- 
lésung sich ebenso wie der gesamte Kern rot farbende hoérner 
aufgetreten. die in ihrem Innern eine Art Vacuole aufweisen. 

Bei unseren radiumkranken Eiern wachst nun der Kern. 
dessen Teilungsfahigkeit durch die radiumgeschadigten vaterlichen 
Chromatinmassen offenbar sehr gelitten hat, zu ganz gewaltigen 
Dimensionen an und gleichzeitig nimmt die Zahl und die Masse 
der soeben besprochenen Kérnchen, die meist eine periphere Lage 
einnehmen, stark zu. Ich glaube nach diesem Verhalten. sowie 
nach ihrem ganzen Aussehen, diese Koérnchen als Nukleolen 
deuten zu diirfen. Beobachtet man doch auch sonst an Kernen, 
deren Teilungsfahigkeit herabgesetzt ist. die aber einen lebhaften 
Stoffwechsel haben, wie z. B. an den Eikernen bei der Wachs- 
tumsperiode der Kier, eine oft bedeutende Ansammlung von 
Nukleolen. Auch in unserem Faille kénnen wir also. wie Heiden- 
hain sagt. ,eine Parallelitat zwischen den Prozessen der Assi- 
milation und Vermehrung des Chromatins einerseits. der Ab- 
scheidung und Massenzunahme der Nukleolarsubstanz anderer- 
seits" beobachten. 

In den Fig. 22 und 23 sehen wir zwei Kerne abgebildet. 
die die Volumenvergrésserung des Kerns und die Massenzunahme 
der Nukleolarsubstanz besonders schén veranschaulichen. Sie sind 
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1‘. Stunden nach der Befruchtung in dem Material in grosser 
Zahl anzutreffen. Gleichzeitig fallt uns aber noch auf, dass der 
Kern eine deutliche Lingsstreckung erfahren hat: an seinen beiden 
am weitesten voneinander entfernten Enden liegt je eine Strah- 
lung. Es hat nach diesen Bildern fast den Anschein. als bereite 
sich eine der Amitose ahnliche Teilung des Kernes vor. In den 
meisten Fallen jedoch nimmt der Kern im weiteren Verlaut wieder 
mehr eine kugelige Form an (Fig. 25). Nur ganz vereinzelt be- 
obachtet man Bilder, wie dasjenige in Fig. 24. Es stellt ein Ei 
dar, das 1° 4 Stunden nach der Befruchtung fixiert wurde. Hier 
sieht man an Stelle des einen Kerns zwei Kerne, einen grésseren 
und einen kleineren liegen, die durch eine feine Substanzbriicke 
noch miteinander verbunden sind. In diesem Fall scheint also 
tatsichlich ohne Ausbildung von Chromosomen und Spindelfasern 
eine Kernteilung stattgefunden zu haben. 

Die iiberwiegende Mehrzahl der Eier zeigt aber zwei Stunden 
nach der Befruchtung, zu einer Zeit, wo die Kontrolleier schon 
achtgeteilt sind, noch immer einen grossen einheitlichen, jetzt 
wieder mehr kugligen Kern, wie es in Fig. 25 zu sehen ist. 

Im Verlaufe der nachsten 1—2 Stunden erfahren diese 
Riesenkerne. die die Grésse des Keimblischens im unreifen Seeigelei 
erreichen, bemerkenswerte Veranderungen. Zunachst beobachtet 
man, bei den einen Eiern friither, bei den anderen spater, ein 
langsames Schwinden der Nukleolen; an Stelle der zwei schwachen 
treten drei. vier, ja auch fiinf allmahlich immer deutlicher aus- 
gepragte Strahlungen auf. Die Kernmembran schwindet. wir 
erhalten Bilder, wie sie in Fig. 26 und 27 dargestellt sind. Wir 
sehen das Chromatin in den Riesenkernen noch zum grossen 
Teil in feinkérnigen Strangen angeordnet. aber wir erkennen 
auch schon einige deutliche Chromosomen. In der Mitte jedes 
Kernes befinden sich zwei bis drei grosse, kompakte, mit Heiden- 
hainschem Himatoxylin sich intensiv schwarzfairbende Massen. 
Weitere Stadien der Auflésung der Riesenkerne und der Bildung 
mehrpoliger Mitosen sind in den Fig. 28—32 (Taf. XI), 35, 36 
(Taf. X11) abgebildet. Wir sehen hier einmal eine zweipolige Figur 
(Fig. 28) als seltene Ausnahme, dann mehrere Falle von drei-. 
vier- und fiinfpoligen Mitosen. Zwischen den einzelnen Spindeln, 
oder auch in der Mitte der Gesamtfigur finden wir wohlaus- 
gebildete. teilweise auffallig in ihrer Grésse differierende Chromo- 
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somen (siehe besonders in Fig. 30). Daneben erblicken wir 
Chromatinkérner in wechselnder Zahl, dann auch die schon vorhin 
erwilnten grossen, kompakten, schwarzgefirbten Klumpen. Ferner 
ist das gesamte Plasma zwischen den Spindeln auffallig bei der 
Haimatoxylinfirbung dunkel gekérnt, was in den Abbildungen 
nicht besonders eingezeichnet ist. 

Was zuniichst nun die Zahl derChromosomen. betrifft, 
so ist sie durchaus nicht gross zu nennen und entspricht un- 
gefahr nur der Zahl der haploiden Eikernchromo- 
somen. Es hat also trotz der langen, seit der Befruchtung 
vertlossenen Zeit. keine Zunahme der Chromosomenzabl statt- 
gefunden. Das meiste produzierte Chromatin scheint teils in 
Form der kleinen Kérnchen vorhanden zu sein, teils hat es sich 
auch im Plasma, das dadurch seine Farbbarkeit erhalten hat, 
wieder gelist. Uber die Herkunft der intensiv gefarbten, grossen 
Klumpen kénnen wir nur Vermutungen dussern: einmal werden 
sie wohl Reste von Nukleolarsubstanz enthalten, andererseits wire 
auch daran zu denken, dass zu ihrer Bildung das _viterliche 
Radiumchromatin beigetragen hat. 

Wir hatten ja das vaterliche Chromatin zuletzt in der 
Fig. 21 von dem Eikern unterscheiden kénnen, wo es sich in 
Chromatinstringe aufliste. In den nachsten Stadien war es un- 
modglich, das vaterliche Chromatin in dem Furehungskern zu 
identifizieren. Es fragt sich nun: kénnen wir jetzt wihrend der 
multipolaren Mitose das vaterliche Radiumchromatin von dem 
miitterlichen, unbestrahlten Chromatin trennen ? 

Dass die in den multipolaren Mitosen gut ausgeprigten 
Chromosomen nicht von dem Radiumchromatin gebildet sind. das 
glaube ich ziemlich sicher behaupten zu kénnen. Denn einmal 
spricht hiergegen die in dem ersten Teil unserer Arbeit gemachte 
Erfahrung, dass das intensiv bestrahlte viaterliche Chromatin nicht 
mehr zur Bildung richtiger Chromosomen imstande ist: zweitens 
lasst sich zur Stiitze unserer Behauptung die Tatsache anfiihren, 
dass die Chromosomenzahl der multipolaren Mitosebilder ungefaihr 
der Zahl der miitterlichen, urspriinglich im Eikern vorhandenen 
Chromosomen entspricht, dass aber sicher nicht die doppelte Anzahl 
vorhanden ist, wie es doch bei Beteiligung des gesamten Chro- 
matinmaterials des Furchungskerns an der Chromosomenausbildung 
notwendig ware. Leider lisst sich mit Sicherheit nicht mehr tiber 
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das Schicksal des Radiumchromatins sagen; alles andere sind nur 
Vermutungen. Aber sei es nun, dass das Radiumchromatin 
in den kleinen Chromatinkérnern, sei es, dass es in den grossen, 
kompakten, schwarzgefarbten Massen enthalten ist, sicher ist, dass 
es durch die multipolare Mitose aus den bestandteilen 
des Kerns ausgeschieden wird. Denn wie uns die Fig. 37 
und 38 (Taf. X11). die wir als Folgestadien der multipolaren Mitose 
deuten, zeigen, werden nur die mehr oder minder normal aus- 
gebildeten, vom Eikern stammenden Chromosomen zur Bildung 
der neuentstehenden Kernblaschen verwandt, wahrend die grossen. 
kompakten Massen und auch zum grossen Teil die Chromatin- 
kOrner ausserhalb der neu entstandenen Kerne in das P’rotoplasma 
zu liegen kommen. Zum Beweise fiihre ich die Fig. 37 und 38 
an. Entsprechend der Anzahl der Spindelpole sind einmal drei, 
in dem anderen Falle vier kleine Kernblischen entstanden: in 
der Mitte der Figur sieht man noch die Reste der grossen. 
schwarzgefairbten Massen und die kleinen Chromatinkérner liegen. 

Es sind nunmehr durch die multipolare Mitose der Riesen- 
kerne Eier entstanden, die in ihrem noch ungeteilten Protoplasma 
mehrere Kerne enthalten. Damit sind Verhiltnisse geschatfen, 
wie sie in dhnlicher Art durch verschiedenartige, meist chemische. 
experimentelle Eingriffe hervorgerufen werden kénnen. 

O.und Rk. Hertwig hemmten durch Chinin und Chloralhydrat 
die erste Mitose des befruchteten Seeigeleies und beobachteten 
dann das Auftreten von mehreren Kernen in dem noch ungeteilten 
Ki, spaiter fiihrte dann die Knospenfurchung die Zerlegung des 
Eies in einzelne Blastomeren herbei. Godlewski wies nach, 
.dass durch Einwirkung von COzhaltigem Seewasser auf befruchtete 
Echinideneier die Zelleibsteilung bei der Furchung gehemmt wird 
und infolgedessen zahlreiche Kerne im einheitlichen Plasmaterri- 
torium des Keimes liegen“. Kostanecki regte Maktraeier durch 
KCl-Lésung zur kiinstlichen Parthenogenese an. Es erfolgten viele 
Kernteilungen, das Eiplasma blieb jedoch lange Zeit ungeteilt. 

Godlewski und Kostanecki haben das weitere Schicksal 
dieser ungefurchten, mehrkernigen Eier genauer cytologisch unter- 
sucht und festgestellt. dass ,die beieinander liegenden Kerne oft 
zu grésseren einheitlichen Kernen, Synkarionten, wie Stras- 
burger diese Kerne genannt hat, verschmelzen kénnen“. Multi- 
polare Mitosen. die sich durch ihren Reichtum an Chromosomen 
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auszeichnen. fiihren spiter wieder zu einer Zerlegung dieser 
Riesenkerne in eine gréssere Anzahl kleinerer Kerne.  Gleich- 
zeitig wird das Fi durch das Auftreten unregelmassiger Furchung 
in eine Anzahl ungleich grosser Blastomeren geteilt. 

Dieselben. soeben geschilderten Vorginge spielen sich nun 
auch an unseren, durch die multipolare Mitose mehrkernig ge- 
wordenen Radiumeiern ab. Einzelne Kerne verschmelzen wieder 
miteinander, und an diesen Synkarionten bilden sich dann wieder 
pluripolare Mitosen (Taf. XI, Fig. 33 und 34), die sich aber von den 
vorhin besprochenen dadurch in prinzipieller Weise unterscheiden. 
dass sie einen grossen Reichtum an Chromosomen, dagegen nicht 
die kompakten, intensiv schwarzgefirbten Massen und die anderen 
chromatischen Zertallsprodukte aufweisen. In der Fig. 33 sind 
ausserdem noch zwei unabhingig von dem Synkarion in Mitose 
betindliche. chromosomenarme Einzelkerne zu sehen: ausserdem 
tinden sich im Plasma noch zahlreiche Strahlungen. In Fig. 34 fallt 
einmal die ganz verschiedene Grésse der einzelnen Chromosomen 
auf, zweitens sieht man an der unregelmassigen Eibegrenzung 
mit ihren kugligen Vorwélbungen den Beginn der Knospenfurchung. 

Auch nachdem die Knospenfurchung das Ei in eine Anzahl 
Blastomeren zerlegt hat. kann man in dem unregelmiissig ge- 
furchten Eimaterial Riesenkerne und multipolare, an Chromosomen 
reiche Mitosen in grosser Zahl auftinden. Die Texttiguren %— 
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Zwei Schnitte durch Eier, 4'4 Stunden nach Befruchtung mit Samen, der 

16 Stunden mit Radium I = 7.4 mg reines Radiumbromid, bestrahlt wurde. 

Zeiss’ Homog. Immersion Tubuslinge 160, Okular 4. des Objekt- 
tisches. Auf ', verkleinert. 
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S. 222-226 und die Fig. 39 und 40 auf Taf. XII sollen diese | 
Verhaltnisse veranschaulichen. Besonders schén lassen die in den ff 
Textfig. 3 und 6 abgebildeten Riesenkerne ihre Entstehung aus 
der Verschmelzung mehrerer Einzelkerne durch ibren lappigen 
Bau erkennen. Bei den Mitosen (Textfig. 5) sind wieder die 


Fig. 5. | 

Schnitt durch ein Ei, 3*+ Stunden nach Befruchtung mit Samen, der | 
16 Stunden mit Radium I] = 5,3 mg und Radium III = 2 mg reines Radium- \ 


bromid, bestrahlt wurde. Zeiss’ Homog. Immers.':2. Tubuslainge 160, i 
Okular 4. Héhe des Objekttisches. Auf *s verkleinert. 


Groéssenunterschiede der einzelnen Chromosomen besonders be- 


achtenswert. Das Auftreten abnorm grosser Chromosomen wurde | 

auch von Godlewski und Kostanecki in ihren Unter- q 

suchungen beschrieben. 
Wir haben also in unserer Arbeit zwei prinzipiell 

verschiedene Entstehungsarten von Riesenkernen 

kennen gelernt. Im Anfang der Entwicklung der radiumkranken i 

Kier kommt es zur Bildung von grossen Kernen durch allmahliches 

Anwachsen der Kernmasse, hervorgerufen durch Ausbleiben der 

normal einsetzenden Mitose. Wir haben diese Hemmung der 

Kernteilungsprozesse auf die Verbindung des Eikerns mit dem | 1 

radiumkranken Spermakern zuriickfiihren kénnen. An _ diesen 

Riesenkernen entstand dann eine multipolare Teilungsfigur, die 

zur Zerlegung des Riesenkernes in einzelne kleinere Teilkerne 
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fiihrte. Besonders bemerkenswert war aber, dass aus dem 
Riesenkern nicht mehr Chromosomen hervorgingen als 
urspriinglich im Eikern vorhanden gewesen waren. Das iiber- 
schiissig produzierte Kernmaterial wurde nicht zur Bildung von 
Chromosomen benutzt, es liste sich vielmehr ebenso wie das 
radiumbestrahlte Spermachromatin im Eiprotoplasma auf. Es 
erinnert dieses Verhalten der Riesenkerne an dasjenige der 
Keimblaschen tierischer Eier, die trotz ihrer gewaltigen Volum- 
zunahme bei dem Eiwachstum auch an der Normalzahl ihrer 
Chromosomen festhalten. 

Eine zweite Form der Bildung von Riesenkernen findet 
sich dann bei der weiteren Entwicklung der Radiumeier. Hier 
spielt, nachdem das Radiumchromatin aus dem Kern eliminiert 
und im Plasma degeneriert ist, die Verzégerung der Mitose und 
der Ausbildung der Chromosomen keine Rolle mehr. Die Entstehung 
von Riesenkernen erfolgt hier vielmehr durch Verschmelzung 
einzelner Furchungskerne zu einem einheitlichen Kern. Aus 
diesen Riesenkernen oder Synkarionten kénnen dann auch multi- 
polare Mitosenbilder entstehen, die sich aber von den im ersten 
Fall besprochenen prinzipiell dadurch unterscheiden, dass hier 
die Chromosomenzahl eine viel gréssere ist, entsprechend der 
Zahl der Chromosomen, die zur Bildung des Synkarion beigetragen 
haben. 

Wir erblicken in diesen Befunden eine schéne Illustration 
des von Boveri aufgestellten Grundgesetzes der Zahlen- 
konstanz der Chromosomen, ,dass die Zahl der aus einem 
ruhenden Kern hervorgehenden chromatischen Elemente aus- 
schliesslich davon abhingig ist, aus wie vielen Elementen dieser 
Kern sich aufgebaut hat“. Trotz der um mehrere Stunden ver- 
zogerten Mitose und des gewaltigen Anwachsens des Kernes sind 
die Eikernchromosomen nicht imstande gewesen, das Kernmaterial 
zur Bildung neuer Chromosomen zu verwenden. 

Uber das weitere Schicksal der radiumkranken Eier ist 
nicht mehr viel zu sagen. Schon um 6 Uhr abends machten 
sich ja deutliche Zerfallserscheinungen geltend. Ich verweise auf 
die Fig. 39 und 40, Taf. XII und die Textfig. 3—9, welche Bilder 
von den besser erhaltenen Keimen vorfiihren sollen. An ihnen 
ist zum Teil das lockere Zusammenliegen der einzelnen Furchungs- 
zellen deutlich ausgesprochen. Ferner kann man erkennen, dass 
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die einzelnen Blastomeren schon friihzeitig. wohl begiinstigt durch 
das lockere Beisammenliegen, das Bestreben gehabt haben, sich 
unabhingig voneinander zu entwickeln. So sieht man in Textfig. 7 


Fig. 7. 


Fig. 6. 
eine Art Zwillingsbildung. die eine Halfte mit relativ kleinen 
Zellen und eigener Furchungshoéhle, die andere Hilfte mit grossen, 
Riesenkernen enthaltenden Zellen. In der Textfig. 8S sehen wir 
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Fig. 8. 
Fig. 6—8. Schnitte durch Eier, 8* 4 Stunden nach Befruchtung mit Samen, if 
der 16 Stunden mit Radium I hestrahlt wurde. Zeiss’ Homog. Immersion ! 1:2. 
Tubuslinge 160. Okular 2. Héhe des Objekttisches. 
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noch ein anderes Beispiel, indem aus drei Furchungszellen ziemlich 
unabhangig voneinander drei Zelihaufen entstanden sind, die sich 
nur locker mit ihren Seitentlachen beriihren. 

Die Entstehung der in den Fig. 39 und 40 (Taf. XID). und 
der in Textfig. 9 abgebildeten Blastulae méchte ich dagegen anders 
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Fig. 9. 
Schnitt durch ein Ei, 8* « Stunden nach Betruchtung mit Samen, der 16 Stunden 
mit Radium | bestrahlt wurde. Zeiss’ Homog. Immersion ' 2. Tubus- 


lange 160, Okular 2. Hohe des Objekttisches. 


erklaren. In den Fig. 39 und 40 sehen wir zwei Blastulae 
abgebildet; ihren einen Teil bildet je eine grosse ungeteilte Zelle 
mit mehreren multipolaren Mitosen: ihr anderer Teil besteht aus 
kleinen Zellen mit ziemlich normalen Kernen. In der Texttfig. 9 
ist ferner eine ziemlich gut erhaltene Blastula zu sehen. Die 
eine Halfte der Furechungshéhle wird von kleinen Zellen mit 
normalen Kernen, die andere Hilfte dagegen von grossen Zellen 
mit Riesenkernen begrenzt. Wir werden durch diese drei Figuren 
aun die in den Textfig. 1 und 2 abgebildeten Keime der ersten 
Versuchsgruppe erinnert. die ja, wie wir nachwiesen, dadurch 
entstanden waren. dass das viterliche Radiumchromatin nur in 
die eine der beiden ersten Blastomeren zu liegen kam und hier 
erst mit dem Eikernderivat verschmolz. Auch fir die drei soeben 
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erwahnten Furchungsstadien wird wohl eine gleiche Bildungs- 
weise anzunehmen sein. Denn wie 8. 216 erwahnt wurde, teilten 
sich auch in der hier besprochenen zweiten Gruppe von Experimenten 
vereinzelte Eier mit geringer Verzégerung gegen die Kontrolleier 
normal in zwei Blastomeren. Von diesen normal zweigeteilten 
Eiern stammen daher héchstwahrscheinlich diese drei relativ gut 
erhaltenen Blastulae ab. 


6. Zusammenfassung der experimentell-cytologischen 

Ergebnisse: Der Kern als Ubertriger der Radium- 

schaédigung. DieVermehrungsunfahigkeit des intensiv 
bestrahlten Spermachromatins. 

Wenn wir nunmebr die Ergebnisse der beiden Versuchs- 
gruppen zusammenfassen, so kénnen wir wohl sagen, dass die 
genauere cytologische Untersuchung eine vollstandige 
Bestatigung der von O. Hertwig und mir aufgestellten 
Theorie ergeben hat, dass die Radiumschadigung nur 
durch den Samenkern auf das Ei tibertragen wird, 
und dass intensive Radiumbestrahlung zu einer 
Vermehrungsunfaihigkeit des Spermachromatins 
fiihrt. 

Alle die verschiedenen Stérungen der Eientwicklung kénnen 
wir. wie sich leicht nachweisen lasst, allein auf eine Schadigung 
der samenkernsubstanz zuriickfiihren. So kénnte man vielleicht 
bei der Hemmung der ersten Mitose. mit Bildung von Riesen- 
kernen. wie wir es in der zweiten Gruppe der Experimente beob- 
achtet haben, an eine Schadigung der Centrosomen durch die 
Radiumbestrahlung denken. Diese Annahme wird aber sofort 
hinfallig. wenn wir die Ergebnisse der ersten Versuchsreihe 
beriicksichtigen. wo das Spermacentrosoma allein ohne den 
Spermakern sich dem Eikern anlegt und die Teilung desselben 
ohne nennenswerte Verzdgerung veranlasst. Es kann daher wohl 
keinem Zweifel unterliegen. dass allein die Verschmelzung des 
Spermakerns mit dem Eikern die Hemmung der ersten Teilung, 
die Bildung von Riesenkernen. die pluripolare Mitose und die 
Knospenfurchung zur Folge hat. 

Wie hier die radiumgeschidigte Kernsubstanz einen so 
weitgehenden Einfluss auf die Kernteilung ausiibt, so haben wir 
in der ersten Versuchsreihe Fille kennen gelernt. wo die gesunden 
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Eikernchromosomen durch die Beriihrung mit dem radiumkranken 
Spermakern eine tiefgreifende Verinderung ihrer Form erleiden, 
indem die stibchenférmigen Chromosomen zu kleinen Chromatin- 
brocken zerfallen, genau so, als waren sie selbst von den 
Radiumstrahlen direkt getroffen worden. Auch hier kann leicht 
der Beweis gefiihrt werden, dass es allein der Spermakern ist, 
der diese Schadigung veranlasst. Denn wie andere Fille uns 
gezeigt haben, behalten die Eikernchromosomen ihre normale 
Beschaffenheit bei und liefern normale haploide Furchungskerne, 
wenn der radiumgeschadigte Spermakern nicht in direkte Beriihrung 
mit ihnen kommt, sondern abseits im Plasma liegen bleibt. 
Wenn wir so schon die grosse Veranderung des Spermakerns 
in seiner Konstitution durch die Wirkungen, die er aut den 
gesunden Eikern ausiibt, deutlich ersehen kénnen, so hat anderer- 
seits auch die direkte morphologische Beobachtung des Sperma- 
kerns im Ei sichere Zeichen fiir seine intensive Schadigung durch 
die Radiumbestrahlung erbracht. Wir haben zeigen kénnen, dass 
der Samenkern in vielen Fallen nicht wie normal mit dem Eikern 
verschmilzt, sondern abseits im Plasma liegen bleibt und seine 
kompakte Beschatfenheit lange Zeit bewahrt:; dass ferner sein 
Chromatin nicht imstande ist, die Form yon Chromosomen an- 
zunehmen, und dass es fast ganz vermehrungsunfihig geworden ist. 
So entspricht das Bild, das wir von dem radiumkranken 
Spermakern und seiner Wirkung auf das Seeigelei erhalten haben. 
fast genau den theoretischen Vorstellungen, die ich. bevor ich 
diese cytologischen Untersuchungen angestellt habe. lediglich 
auf Grund der experimentellen Ergebnisse beim Frosch vor einem 
Jahre geiussert habe: .Wenn das Spermachromatin durch die 
Radiumbestrahlung zum volligen Zerfall gebracht ist. wird der 
Samenfaden wegen der geringen Schidigung seines kontraktilen 
Schwanzes noch in das Ei eindringen und eine Entwicklung 
desselben anregen. In diesem extremen Falle wird aber das 
degenerierte. vermelrungsunfihige Spermachromatin nicht im- 
stande sein, den Entwicklungsprozess zu beeintlussen: Es wird 
also eine normale Entwicklung mit haploider Kernsubstanz 
resultieren. Bei etwas geringerer Schadigung wird es vielleiclit 
noch zu einer Kopulation der beiden Kerne kommen. Bei der ersten 
Teilung wird aber der Radiumkern, sei es infolge Verzégerung 
des Wachstums oder mangelhafter Chromosomenausbildung. nicht 
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auf die Furchungszellen verteilt. Dabei ist es méglich, dass die 
Teilung der normalen Kernsubstanz regelmissig verliuft, oder 
dass durch die unregelmissige Teilung des Radiumchromatins 
auch die normale Kernsubstanz ungiinstig beeintlusst wird. Hieraus 
koénnen dann auch wieder Stérungen der normalen Entwicklung 
sich ergeben. Wir kénnen wohl sagen, je friiher die Elimination 
des Radiumchromatins erfolgt, um so wahrscheinlicher wird die 
normale Entwicklung.“ 

Diese durch Vergleich der B- und C-Serie und durch Beob- 
achtung der Kurvenbildung beim Frosch gewonnenen theoretischen 
Vorstellungen finden also durch die tatsichlich cytologisch beob- 
achteten Vorginge beim Seeigel ihre volle Bestatigung. — Wie 
aber erklaren sich die in der Einleitung hervorgehobenen U nter- 
schiede der Frosch- und Seeigelexperimente? Beim 
seeigel scheint, wenigstens bei den von mir bisher beobachteten 
Fallen, eine véllige Ausschaltung des Radiumcbromatins von der 
Entwicklung nicht mdglich zu sein, spitestens auf dem Zwei- 
zellenstadium verschmilzt das Radiumchromatin mit dem einen 
haploiden Furchungskern. Beim Frosch dagegen glaube ich, um 
die giinstigen Entwicklungsresultate bei intensiver Bestrahlung 
der Spermatozoen resp. der unbefruchteten Eier, die Bildung von 
14—16 Tage alten Embryonen zu erkliren, eine fast véllige 
Elimination des Radiumchromatins annehmen zu miissen, 
nachdem wir ja beim Seeigel die verderbliche Wirkung des Radium- 
chromatins auf die normalen Chromosomen bei Verschmelzung 
zu einem Kern festgestellt haben. Fiir diese Hypothese haben 
wir durch die makroskopische Beobachtung der Furchung auch 
geniigend Anhaltspunkte. Denn wenn wie beim Seeigel eine 
Verschmelzung des Radiumkerns mit dem Eikern auch beim 
Frosch stattfinden sollte, so miissten wir ja auch hier eine 
deutliche Verzégerung der Kern- und Plasmateilung erwarten. 
Beim Frosch verlaufen aber die ersten Teilungen des Eies ganz 
normal ohne jede Verzégerung. Demnach kénnen wir wohl bei 
den Froschexperimenten mit ziemlicher Sicherheit 
auf eine parthenogenetische bezw. androgenetische 
Entwicklung schliessen. Ob der Radiumkern sich unabhangig 
von den haploiden Furchungskernen noch langsam vermehrt, 
und ob diese Anwesenheit von radiumbestrahiter Kernsubstanz die, 


wenn auch nur geringfiigige, pathologische Entwicklung der 
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Embrvonen erklirt. oder ob die Entwicklung mit reduzierter 
haploider Chromosomenzahl an und fiir sich schon eine Neigung 
| : zu schwichlichen, kranken Embryonen herbeifiihrt, wie es die 


; Anstichversuche an den Eiern von Rana fusea, die Bataillon. 
Henneguy und Brachet vornahmen, wahrscheinlich machen, 
mochte ich hier nicht entscheiden. 


bestrahlung tierischer Keimzellen gewonnen wurden, 
| mit den Arbeiten von Herbst, Boveri und Teich- 
mann und den Bastardierungsexperimenten von 
| Kupelwieser, Baltzer und Born. 

Am Schluss meiner Arbeit moéchte ich noch auf einige 
Untersuchungen eingehen, die gleichfalls am Seeigelei und an 
den Geschlechtsprodukten des Frosches angestellt sind, und die, 
wenn auch auf anderem Wege, so doch zu ahniichen Ergebnissen: 
wie die Radiumexperimente gefiihrt haben. 

Herbst gab den Eiern von Sphaerechinus durch Fettsaure- 
behandlung nach Loeb einen Anstoss zur Parthenogenese und 
befruchtete sie, wenn der Eikern eine deutliche Gréssenzunahme 
erfahren hatte. mit Samen von Strongylocentrotus. Es zeigte 
sich dann bei der Karyokinese in vielen Fallen ein deutliches 

Nachhinken des viterlichen hinter dem mitterlichen Chromatin, 
in einzelnen Fallen verschmolz der Spermakern erst mit dem 
ersten Furechungskern. Aus diesen partiell befruchteten Eiern 
entwickelten sich dann Gastrulae und Plutei, die halbseitig rein 
miitterliche. halbseitig gemischte Charaktere aufwiesen. Diese 
Plutei sind in der Art ihrer Entstehung und in ihren Kern- 
verhaltnissen vergleichbar den in unseren Radiumexperimenten 

} ebenfalls durch partielle Befruchtung gebildeten Blastulae. die 

albseitig normale, rein miitterliche Kerne, halbseitig gemischte 

radiumkranke Kerne besassen (Textfig. | und 2). 


7. Vergleich der Ergebnisse, die durch Radium- 


Noch mehr erinnern in der Art und Weise der Versuchs- 
anordnung an unsere Radiumversuche Experimente. die Boveri 
anstellte und die Teichmann genauer cytologisch untersuchte. 
soveri befruchtete Seeigeleier, die durch 14sttindigen Aufenthalt 
in Meerwasser wohl auch einen geringen Anstoss zur Parthenogenese 
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erhalten hatten, mit Seeigelsamen, der mit Kalilauge fast bis zur 
volligen Bewegungsunfaihigkeit behaudelt war. Das so durch die 
Kalilauge geschidigte Chromatin des Samenfadens verschmolz 
nun nicht mit dem Eikern. Dieser teilte sich vielmehr selbstandig 
mit Hilfe des Spermazentrums, wihrend der Spermakern abseits 
im Bereich einer Strahblung in das Eiplasma zu liegen kam. Das 
viterliche Chromatin verschmolz mit dem Furchungskern der 
zweiten oder auch erst der vierten Blastomere. In unseren und 
Boveris Versuchen ist also die Teilungsfahigkeit des Spermakerns 
gehemmt, wailrend sich das Spermazentrum beide Male sowohl 
gegen Kalilauge als gegen Radiumbestrahlung sehr widerstands- 
fihig erweist. Wahrend aber Teichmann an dem Material 
overis zeigte, dass die Schidigung des Samenkerns durch die 
Kalilange nur in einer Art Lahmung in der Ausbildung der 
Chromosomen bestelit, die friher oder spiter wieder in normales 
Verhalten iibergeht, erweist sich die Radiumschadigung als eine 
viel gréssere. Die tiefgreifende Verinderung, die die chromatische 
Substanz durch die Radiumbestrahlung erlitten hat, lasst sich 
nicht wieder riickgingig machen. Chromosomen werden tiberhaupt 
nicht mehr gebildet, und die Zerfallsprodukte des Radiumchromatins 
wirken als eine Art giftiger Substanz auf die gesunden Eikern- 
chromosomen ein. Trotz dieser starken Kernverainderungen war 
aber bemerkenswerter Weise die Bewegungsfihigkeit der Spermien 
gar nicht alteriert, wahrend sie in dem Versuche Boveris fast 
ganz aufgehoben war. Das ist doch wieder ein deutlicher Beweis, 
wie elektiv die Radiumbestrahlung die Kernsubstanzen 
schadigt, wie weit iiberlegen sie hierin allen chemischen Mitteln. 
wie Kalilauge, Alkohol, Chloroform usw. ist. Wie leicht lasst sie 
sich ferner dosieren, und so aufs feinste in ihrem Wirkungsgrad 
abstufen! Das alles sind Vorziige, die den Radium- und 
Rontgenstrahlen einen bevorzugten Platz als Mittel. 
in den Keimsubstanzen Veranderungen hervyorzurufen, 


sichern sollten. 


Eine dritte Reihe von Experimenten, die in ihren Resultaten 
manche Ahnlichkeit und Ubereinstimmung mit unseren durch 
Radiumbestrahlung des Samens erzielten Ergebnissen haben, sind 
die verschiedenen Bastardierungsversuche. Von den Experimenten 
Kupelwiesers, wo der Mytilusspermakern als Fremdkoérper 
17* 
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im Seeigelei liegend sich gar nicht an der Entwicklung beteiligt, 
bis zur Bildung fruchtbarer Mischlinge lassen die Kreuzungs- 
experimente eine kontinuierliche Reihe von Ubergangen erkennen, 
wie die Bildung lebensunfahiger Embryonen und die in verschieden 
hohem Grade unfruchtbaren Mischlinge. (Steironothi und sterile 
Tokonothi Poll.) Auch unsere Radiumexperimente ergeben nun, 
je nach dem Grade der Schadigung des Spermakerns, eine ganze 
Anzahl von Fallen. die sich leicht mit den durch Bastardierung 
erzielten Ergebnissen in Parallele setzen lassen. 

Beginnen wir mit den extremen Fallen artfremder Bastar- 
dierung, wie sie namentlich Loeb und Kupelwieser beschrieben 
haben, so sind mit ihnen unsere Ergebnisse bei intensiver Radium- 
bestrahlung der Spermien des Seeigels und des Frosches ohne 
weiteres vergleichbar. In beiden Versuchsreihen ist der Sperma- 
kern unfahig sich zu vermehren und nimmt an der Entwicklung 
gar nicht Teil. 

Als nachsten Fall fiihre ich die Versuche Baltzers an, 
der bei der Kreuzung Strongylocentrotus 2° >< Sphaerechinus ¢ 
beobachtete, dass das vaterliche Chromatin wohl mit dem Eikern 
verschmilzt, aber bei der ersten Mitose nicht gleichmassig aut 
die Furchungszellen verteilt wird. sondern aus dem Kern aus- 
geschieden wird und im Eiplasma liegen bleibt. Ganz denselben 
Vorgang haben wir auch bei unseren Radiumexperimenten in 
den Fallen konstatiert. wo der Spermakern mit dem Eikern 
kopuliert oder in die erste Mitose hineingezogen wird. So sind 
z. B. die Texttig. VIL und VIII Baltzers ohne weiteres mit den 
Fig. 9 und 13 meiner Arbeit vergleichbar. Nur habe ich noch 
eine schidliche Beeintlussung der miitterlichen Chromosomen 
durch das vaterliche Radiumchromatin feststellen konnen, wihrend 
bei Baltzer die miitterlichen Chromosomen anscheinend ganz 
normal geblieben sind. 

Wahrend diese extremen Faille eigentlich zu keinem wirk- 
lichen Bastardprodukt fiihren, indem das vaterliche Chromatin 
sich gar nicht an dem Aufbau des Kernapparats beteiligt. kommt 
es in den zunachst zu besprechenden Experimenten tatsichlich 
zur Bildung eines Mischproduktes, das aber schon vor der 
Gastrulation auf dem Blastulastadium abstirbt. Hierher gehéren 
einmal verschiedene Amphibienkreuzungen, die Pfliiger und 
Born vornahmen, und bei denen es trotz monospermer Befruch- 
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tung, von der wir hier ja tiberhaupt nur sprechen, und regel- 
miassiger Furchung nicht zur Gastrulation kam; ferner die zahl- 
reichen Bastardierungsversuche Baltzers bei Echinodermen, 
der die Erkrankung der Bastardblastulae, die Ausstossung von 
Chromatin aus den kranken Kernen und die Bildung von Stereo- 
blastulae beschreibt. 

Ganz ahnliche Bilder wie Baltzer hat O. Hertwig 
erhalten, als er Seeigeleier mit Samen befruchtete, der nur kurz. 
',—!» Stunde, mit Radium bestrahlt war. Auch hier beteiligte 
sich der Spermakern zunachst an der Furchung, bis dann auch 
im Blastulastadium die Erkrankung einsetzte und zur Entstehung 
von Stereoblastulae fiihrte. 

Als nachsthéhere Entwickungsstufe der Bastarde betrachte 
ich die Falle, die tiber die Gastrula hinaus zur Bildung ge- 
streckter, aber pathologischer, schwachlicher Embryonen fiihren, 
die bald friiher, bald spiter absterben und niemals ausgewachsene 
Tiere aus sich entstehen lassen. Aus dem [flanzenreiche nenne 
ich die Speciesbastarde die Baur erhielt, als er z. B. Abutilon 
striatum und Abutilon arboreum kreuzte und ,sonderbare, ver- 
kiimmerte, langsam wachsende Pilanzen mit absonderlich gekriimm- 
ten, unsymmetrischen Blattern* erhielt. Aus dem Tierreich ver- 
weise ich auf die Schneckenbastarde Langs, der beobachtete, 
dass bei der Kreuzung Helix hortensis >< nemoralis oft ..nur ganz 
vereinzelte Junge ausschliipfen und absterben, ohne auch nur 
einigermassen iiber die Anfangsgrésse der frisch ausgeschliipften 
Jungen herauszukommen~. 

Besonders erwaihnenswert sind endlich noch die Angaben 
Borns, der bei Amphibienkreuzungen oft ein Absterben der 
Bastardembryonen vor oder bald nach dem Ausschliipfen aus der 
Gallerthiille ,mit deutlichen Krankheitserscheinungen, wie Wasser- 
sucht und dergleichen* beschreibt. 

Auch fiir diese Stufe der Entwicklung pathologischer Bastarde 
haben wir in unseren Radiumexperimenten zahlreiche Vergleichs- 
punkte. O. Hert wig erzielte beim Frosch durch kurze Radium- 
und Mesothoriumbestrahlung der Samenfaden von '/s Minute bis 
''s Stunde Dauer je nach der Intensitit der Bestrahlung die 
verschiedensten Grade von pathologischen Embryonen. die teils 
gleichfalls Bauchwassersucht zeigten, teils sogar aus den Hiillen 
ausschliipften und fast wie normale Kaulquappen herumschwammen 
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und nur in der Kopfgegend geringe pathologische Veranderungen 
aufwiesen. Ich konnte ferner, wie ich hier nur kurz erwabnen 
will, auch bei Pflanzen durch Bestrahlung des Pollens ver- 
kiimmerte Samenkérner erhalten, die teils gar nicht mehr aus- 
keimten, teils sehwiichliche, kranke Pflanzen liefern, die nur lang- 
sam wachsen, zum Teil auch nach Bildung einiger verkriippelter, 
chlorophyllarmer Blatter absterben, vergleichbar den soeben er- 
wahnten Abutilonbastarden Baurs. 

Als nachste Entwicklungsstufe der Bastarde miissen wir 
diejenigen Mischlingsformen bezeichnen, die ihre Entwicklung 
normal zu Ende fiihren und kérperlich gut ausgebildete Tiere 
liefern, die aber in der Ausbildung ihrer Keimzellen mehr oder 
minder intensive StOrungen erkennen lassen. Nach Poll konnen 
wir hier verschiedene Grade der Stérung unterseheiden, namlich 
die Steironothi, die sich wieder noch in apomitotische. mono- 
mitotische und dimitotische gliedern lassen, und die  sterilen 
Tokonothi. Diese sterilen Tokonothi bilden dann den Ubergang 
zu der letzten Stufe. den fertilen Tokonothi, deren Fortptlanzungs- 
vermégen gleich demjenigen der reinen Form ist. 

Fiir diese letzte Gruppe der Bastarde, die Steironothi und 
die Tokonothi, haben wir bis jetzt in unseren Radiumexperimenten 
noch keine Vergleichsfalle. Es fragt sich nur, ob wir durch weitere 
Experimente, ganz kurze Bestrahlung der Samentaden. nicht auch 
noch diesen geringsten Grad der Stérung hervorrufen kénnen. Wir 
kommen damit zugleich zu der Frage: ist diese Ahnlichkeit der 
Ergebnisse der Bastardierungs- und der Radiumexperimente eine 
ganz dusserlich bedingte, oder lassen sich nicht auch hierfiir tiefere. 
im Wesen der Sache liegende gemeinsame Ursachen annehmen ? 

Es ist wohl die allgemeine Ansicht der Forscher, die sich 
mit Kreuzungsversuchen beschiftigt haben, dass die mehr oder 
minder gute Entwicklungsfihigkeit der Bastarde auf der grésseren 
oder geringeren Ahnlichkeit der beiden sich vereinigenden Keim- 
substanzen beruht. Es miissen sich, wie Born sagt. .die im Ei 
undSperma reprasentiertenEntwicklungstendenzen 
organisch vereinigen lassen*, wenn ein lebensfahiges 
Zeugungsprodukt resultieren soll. Je nach den grésseren oder 
geringeren idioplasmatischen Unterschieden der beiden 
hKeimzellen wird die Bastardzygote auf friihen Entwicklungsstadien 
absterben oder sterile oder fruechtbare Mischlinge ergeben. 
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Nun haben wir gesehen, dass der Spermakern durch die 
Radiumbestrahlung je nach ihrer Intensitit mehr oder minder 
veriindert wird. In der Zygote, die aus dem gesunden Eikern 
und dem radiumbestrahlten Samenkern resultiert, finden sich also 
zwei Idioplasmen zusammen, die nicht identisch sind, sondern je 
nach dem Grade der Veranderung durch die Radiumbestrahlung 
verschieden grosse Unterschiede aufweisen. 

Auch in diesem Falle beruht die schlechtere oder bessere 
Entwicklungsfaihigkeit der Zygote. wie wir gesehen haben, aut 
dem Grade der Verschiedenheit der beiden in der 
7vgote vereinigten I[dioplasmen. 

Somit glauben wir die Ahnlichkeit der Ergebnisse der 
Bastardierungs- und Radiumexperimente, trotz vieler bestehender 
Unterschiede, doch auf eine gemeinsame Ursache zuriick- 
fiihren zu diirfen, die Verschiedenheit der in der Zygote 
vereinigten ILdioplasmen mit ihren verschiedenen 
Entwicklungstendenzen. 

Unsere nachste Aufgabe wird es aber sein, diese Hypothese 
dadureh zu stiitzen, dass wir versuchen, die Erzeugung steriler. 
sonst aber lebenskraftiger Radiumtiere zu erzielen: 
ein Versuch, der gewiss mit grossen Schwierigkeiten verkniiptt 
ist. dem aber bei der ausserordentlich feinen Dosierbarkeit der 
Radiumstrahlen wenigstens von dieser Seite keine uniiberwind- 
lichen Hindernisse im Wege stehen. 


In einem soeben im Archiv fir Entwicklungsmechanik er- 
schienenen Autsatz wendet sich Godlewski gegen die Schluss- 
folgerungen, die ich in meiner Arbeit ,Radiumbestrahlung un- 
befruchteter Froscheier und ihre Entwicklung nach Befruchtung 
mit normalem Samen“ gezogen habe. Einmal halt er den Satz 
nicht fiir bewiesen, dass allein der Samenkern die Radium- 
schidigung auf das Ei tibertragt. Durch die cytologische be- 
obachtung habe ich soeben den endgiiltigen Beweis am Seeigelei 
erbracht. dass nur die radiumbestrahite Kernsubstanz fiir alle 
Schidigungen der EKientwicklung verantwortlich gemacht werden 
kann, und dass tatséehlich das Chromatin des Samenfadens dureh 
intensive Radiumbestrahlung vermehrungsunfahig wird. 
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Zweitens meint Godlewski, die Resultate meiner ersten 
Arbeit liessen keinen Schluss auf die Lokalisation der Erbsubstanzen 
im Ei zu. Er schreibt: ,Noch viel weniger stichhaltig sind die 
Argumente, welche neuerdings von Giinther Hertwig in seiner 
Arbeit fiir das Monopol der Kernsubstanz bei dem Vererbungs- 
prozess ins Feld gefiihrt wurden‘. Hierzu méchte ich bemerken, 
dass ich dies .Monopol der Kernsubstanz* in meiner Arbeit gar 
nicht behauptet habe. Ich fiihre aus meiner Arbeit nur folgende 
satze an: Es sei hervorgehoben, dass wir durch unsere Versuchis- 
ergebnisse nicht in den Stand gesetzt sind, iiber die Rolle des 
Plasma bei der Vererbung etwas auszusagen‘: ferner: Wenn 
wir dem Plasma auch nicht jede Bedeutung fiir die Vererbung 
absprechen wollen, so wird doch jeder, der unbefangen die 
Resultate meiner Arbeit priift, mit mir zu der Uberzeugung 
gelangen: Der Kern ist der Haupttrager der Vererbungssubstanz*. 
Diesen letzten Satz vertrete ich auch jetzt noch, und méchte 
(iodlewski auf eine kiirzlich erschienene Arbeit von 0. Hert wig 
hinweisen, in der er die Radium- und Mesothoriumexperimente 
direkt als einen experimentellen Beweis fiir die Idioplasmanatur 
der Kernsubstanzen bezeichnet und noch einmal die Griinde hier- 
fiir zusammenfasst. 

Mit Recht weist O. Hert wig im Anschluss an Naegeli darauf 
hin, ,dass der wahre Wert einer Erbschaft bei der Fortptlanzung 
nicht auf der Quantitat, sondern auf der Qualitat der ver- 
erbten Substanzen beruht, und dass es die Aufgabe der Biologen 
ist. die im Samenfaden und in der Eizelle unterscheidbaren 
Substanzen auf ihren Wert abzuschitzen*. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen und wird auch allgemein angenommen, dass 
die Kernsubstanzen eine hOhere Wertigkeit fiir die 
Entwicklung besitzen als das Protoplasma und der Eidotter: sie 
werden daher mit Recht von O. Hertwig und Strasburger 
als Trager des Idioplasma bezeichnet. 

Daher bedeutet es sicher einen Riickschritt, wenn immer 
wieder, angeblich im Gegensatz zur Idioplasmatheorie, der Satz 
aufgestellt wird: Kern und Protoplasma sind Trager der 
Vererbungssubstanz. Denn bei dieser Formulierung kommt die 
durch Beobachtung und Experiment festgestellte verschiedene 
Bedeutung der Substanzen fiir die Ubertragung der erblichen 
Charaktere gar nicht zur Geltung. Die Theorie aber, die die 
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Kernsubstanzen als Trager des Idioplasma bezeichnet, wird in 
ihrer Richtigkeit hierdurch gar nicht beriihrt; denn dass Proto- 
plasma und Eidotter auch zur Erbmasse gehéren, ist selbst - 
verstandlich und auch von den Urhebern der Idioplasma- 
theorie nie geleugnet worden. So sagt O. Hertwig: .Bei meiner 
Fassung der Idioplasmatheorie wird dem Protoplasma und der 
Dottersubstanz von der Bedeutung, die ihnen im Entwicklungs- 
prozess zukommt, auch nicht ein Tiittelchen genommen. Es steht 
in keinem Widerspruch zur Idioplasmatheorie, dass die Eizelle, 
obgleich ihr der Samenfaden als Trager erblicher Eigenschaften 
und durch den Besitz des Idioplasma aquivalent ist. doch infolge 
ihrer grésseren Masse, durch ihren Reichtum an Protoplasma 
und Deutoplasma und durch die verschiedenartige Verteilung 
derselben nicht nur den ersten Stadien des Entwicklungsprozesses 
ihr besonderes Geprage verleiht, sondern auch viel spaiter noch die 
Ursache mancher Einrichtungen, wie z. B. des Dottersackes, ist.” 

Wie wenig Gliick aber Godlewski in seiner gegen mich 
gerichteten Polemik mit seinen Annahmen hat. zeigt folgendes 
Beispiel: Ich hatte in meiner ersten Arbeit darauf hingewiesen. 
dass eine Mitbeteiligung des Spermaplasma an der Ubertragung 
der Radiumschidigung auf das Ei unter anderem deshalb nicht 
wahrscheinlich sei, weil es bei den ersten Eiteilungen wohl kaum 
vleichmassig auf alle Furchungszellen verteilt wiirde. Godlewski 
schreibt dagegen: ,Ich méchte nur bemerken, dass auch die 
gleichmiassige Verteilung des Plasmas in Anbetracht der sogar in 
vivo wahrnehmbaren Strémungen am Anfange der Entwicklung 
nicht so schwer anzunehmen ist‘. 

Es ist zuzugeben. dass fiir einen Anhinger der Ubertragung 
erblicher Charaktere durch das Spermaprotoplasma diese gleich- 
missige Verteilung desselben auf die Blastomeren eine not- 
wendige Annahme ist. 

In einer soeben erschienenen Arbeit hat nun aber Meves 
den dusserst wichtigen Nachweis fiihren kénnen, dass das Mittel- 
stiick des Seeigelspermatozoons bei der ersten Teilung nicht 
gleichmassig auf die beiden ersten Blastomeren verteilt wird, 
sondern nur in eine der beiden Furchungszellen zu liegen kommt. 
Ja, es scheint fast. als ob es auch bei der nachsten Teilung nicht 
gleichmissig verteilt wiirde. Doch stehen hieriiber die endgiltigen 
Untersuchungen noch aus. Auf jeden Fall aber sind diese Be- 
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obachtungen von Meves, der als Anhinger der Lehre. dass die 
Plastochondrien erbliche Eigenschaften iibertragen. gerade die 
gleichmassige Verteilung des Spermaplasma aut die Blastomeren 
nachweisen wollte, héchst bemerkenswert. Sie zeigen mit abso- 
luter Sicherheit, dass das Spermaplasma nicht als 
Ldioplasma anzusprechen ist, dass allein der Sperma- 
kern die vaterlichen Eigenschaften ibertragt. die 
in den zahlreichen, beim Seeigel angestellten Bastardierungsver- 
suchen zutage treten. Somit sind die Untersuchungen von 
Meves ein neuer. wichtiger Beweis fiir die Richtigkeit der von 
O. Hertwig und Strasburger aufgestellten Theorie: ,Die 
Kernsubstanzen sind allein die Triger des Idio- 
plasma‘, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X—XII. 


Siimtliche Figuren sind bei Zeiss’ Homog. Immersion ' 1», Tubuslinge 160, 

Okular 4, nur Fig. 39 mit Okular 2 in der Hihe des Objekttisches gezeichnet. 

Soweit nicht anders bemerkt, sind die Figuren in Originalgrisse reproduziert. 

Alle Figuren stellen Schnittbilder durch Seeigeleier auf verschiedenen Ent- 

wicklungsstufen dar, die simtlich mit Samen befruchtet sind, der intensiv 
mit Radium bestrahlt wurde. 


Allgemein giiltige Bezeichnungen: 


Mes = Mesothoriumpriiparat: 55 mg reines Radiumbromid, 
Rad. 1, 1, 1 = Radiumpriiparat 74 my, 5.3 mg, 2 mg reines Radiumbromid. 
Tafel X. 


Die Fig. 1-10, 13—15 stammen von Eiern, die mit Samen befruchtet sind, 
der 12 Stunden mit Mes. bestrahlt wurde. 
Die Kier, Fig. 11 und 12, wurden mit Samen befruchtet, der 15 Stunden mit 
Mes. bestrahlt wurde. 
Fig. 1-10. 55 Minuten nach Befruchtung. 
Fig. 11 und 12. 1'2 Stunde nach Befruchtung. 
Fig. 18—15. 1'2 Stunde nach Befruchtung. 
Fig. auf verkleinert. 
Tafel XI und XII. 
Die Fig. 16—30, 33, 35, 37—40 stammen von Eiern, die mit Samen befruchtet 
wurden, der 16 Stunden mit Rad. I bestrahlt wurde. 


Die Fig. 31, 32, 34, 36 stellen Eier dar, die mit Samen befruchtet wurden, 
der 16 Stunden mit Rad. Il und III bestrahlt wurde. 


Tafel XI. 


Fig. 16. '. Stunde nach Befruchtung. 

Fig. 17-20. *.4 Stunde nach Befruchtung. 
Fig. 21. 1 Stunde nach Befruchtung. 

Fig. 22 und 23. 1'«4 Stunde nach Befruchtung 
Fig. 24. 1'2 Stunde nach Befruchtung. 
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2 Stunden nach Befruchtung. 

Stunden nach Befruchtung. 
3%, Stunden nach Befruchtung. 
43). Stunden nach Befruchtung. 
3*4 Stunden nach Betfruchtung. 
Stunden nach Betruchtung. 
4?» Stunden nach Befruchtung. 


Tafel XII. 


Stunden nach Befruchtung. 
4'. Stunden nach Betruchtung. 
7 und 38. 3%4 Stunden nach Befruchtung 
8% 4 Stunden nach Befruchtung. 
Stunden nach Betruchtung. Auf verkleinert. 


Fig. 2: 
Fig. 2¢ 
Fig. 
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Fig. 3 i 
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